Les livres sur le BASIC sont nombreux, et 

le possesseur d'un micro-ordinateur est 
à même d'y trouver toutes les informations 

nécessaires pour cébuter en programmation. 
Cependant, la réalisation de programmes 
demandant une grande vitesse d'exécution 
l’amène à se heurter rapidement 
à un problème majeur : la lenteur de 
l'interpréteur BASIC. Co livre permet d'aller 
plus loin en abordant la programmation ^ 
en langage machine. La façon de . * u ' 

programmer l'équivalent des instructions 
BASIC PBINT, GOTO, GOSUB, 

FOR/NEXT, etc., est tout d’abord étudiée, 
puis ces notions sont appliquées à la 
réalisation d'un jeu d'action. 

De nombreux sous-programmes pourront 
être réutilisés par le lecteur dans ses propres 
programmes. 
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INTRODUCTION 


NOTE DE L'AUTEUR 


Co livre n’est qu’une introduction à la programmation 
en angage machine. Un grand nombre de codes 
machine du microprocesseur Z80 n’ont pas été 
décrits. Leur signification pourra être trouvée dans 
l'un des nombreux ouvrages spécialisés consacrés 
exclusivement à ces codes. Le lecteur commençant à 
écrire ses propres programmes en langage machine 
pourra être confronté à certaines difficultés non 
évoquées dans ce livre d'initiation. L’auteur demeure 
à sa disposition pour des informations supplémentai- 
res. Il suffit de lui écrire, par l'intermédiaire de 
l’éditeur, on n’oubliant pas de joindre une enveloppe 
timbrée et libellée à l’adresse de réexpédition. Le 
lecteur doit également savoir que les programmes 
présentés dans cet ouvrage ont un apport essentiel- 
lement didactique. Ils n’ont pas été écrits dans un 
souci de performance ou d’éléganco particulière, mais 
seulement pour être facilement compris. 

SïEVE WtBB 

janvier 1985 


Ce livre est une introduction à la programmation en langage machine 
sur les ordinateurs MSX. Il a été conçu pour permettre un apprentissage 
progressif, ce qui nécessite une lecture linéaire de l’ouvrage. Il est 
conseillé de n'aborder un chapitre qu’après s'étre assuré d’avoir assimilé 
le contenu des chapitres précédents. 

La programmation en langage machine n'est pas aussi difficile que ce 
que l'on en dit parfois. Si l’on possède un minimum de pratique du 
langage BASIC, les concepts utilisés pour la programmation en langage 
machine peuvent être assimilés très rapidement. 

Les premiers chapitres de cet ouvrage traitent de la théorie du langage 
machine, montrant en particulier comment sont stockés les nombres. La 
description des équivalents fondamentaux do plusieurs instructions 
BASIC, et celle de l'organisation interne d'un ordinateur MSX, permet 
tent ensuite d'apporter des éléments de réponse à la question : 

"Qu’ost-ce quo le langago machine?" Le chapitro principal montre 
comment écrire, dans ce langage, un programme de jeu très simple, en 
commençant par en établir l’organigramme, dont chaque bloc est ensuite 
converti en de courts sous-programmes en langage machine 

Les derniers chapitres décnvont quelques sous-programmes utilitaires 
et montrent comment l'on peut tirer parti des possibilités évoluées des 
ordinateurs MSX Tout au long de cet ouvrage, quelques questions 
permettent au lecteur de faire le point sur les connaissances nouvelle- 
ment acquises. Les réponses à ces questions sont données à a fin du 
livre. En cas do réponso erronéo. il ost consoilié do roprondro la lecture 
du chapitre correspondant, jusqu'à ce que l’on soit capable de fournir la 
réponse exacte. 


LE STANDARD MSX 

Au momont où ce livre est écrit, le standard MSX a été adopté par 
plus de vingt-cinq constructeurs d'ordinateurs. La définition d'un 
standard constitue une étape importante dans le développement de la 
micro-informatique familialo et offre des garanties essentielles pour 
l'utilisateur comme pour le programmeur. La norme concerne tant la 
partie matérielle (hardware) que la partie logicielle (software). 

Supposons qu’un programme écrit en BASIC ou en langage machine 
ait été sauvegardé sur cassotte. sur un ord natour MSX de marquo Sony, 
par exemple. Le standard permet d’utiliser cette cassette et le 
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programme qu'elle contient sur n'importe quelle autre marque d'ordina- 
teur MSX. Le programme tournera correctement sans nécessiter la 
moindre modification, la seule condition étant naturellement qu’il ait été 
écrit en respectant les spécifications du standard. 

Cette portabilité, c'est-à-dire la possibilité d interchanger un logiciel 
sur des ordinateurs de différentes marques, suppose également une 
standardisation maximale au niveau matériel ot à celui du tirmware 
(possibilité de programmer des cartouches équipées d'EPROM). Les 
variables système sont en effet toujours stockées aux mêmes emplace- 
ments mémoire, d'un ordinateur MSX à l'autre, et les sonies écran sont 
nécessairement les mêmes. Dans ces conditions, pourquoi choisir une 
marque d'ordinateur MSX plutôt qu'une autre? Comme en ce qui 
concorno la haute -fidélité, lo choix pout ôtre on partio guidé par do3 

critères plus ou moins subjectifs, tels que le p-estige ou l'attachement à 
me marque ou une certaine esthétique du matériel proposé. Il existe 
cependant d'autres cntèros(au moins aussi importants) pouvant motiver 
le choix. Certains fabricants peuvent offrir un matériol disposant de 
caractéristiques supplémentaires, non imposées par la norme telles 
qj'un interface pour crayon optique par exemple. Il est important de se 
souvenir que ces caractéristiques supplémentaires ne sont pas néces- 
sairement disponibles sur les autres ordinateurs répondant au standard. 
Un programme qui a été écrit pour ôtro utilisé avec un crayon optique no 
tournera naturellement pas sur un ordinateur MSX ne disposant pas de 
cette sortie. Il est cependant à noter que le standard définit une 
normalisation pour la plupart des unités périphériques essentielles, telles 
quo les imprimontos par oxomplc. 

Une chose importante n’est pas définie par le standard : il s'agit de la 
taille mémoire (il existe en fait une norme, mais celle-ci est tellement 
basse que la totalité des constructeurs proposent un matériel supérieur à 
la norme). On peut ainsi trouver des ordinateurs MSX de 32, 48 ou 64 K, 
salon le modèle ot la marque. Un programme écrit sur un ordinateur 
MSX donné tournera sur tout autre ordinateur disposant d'au moins la 
même capacité mémoire (il pourra éventuellement tourner sur un 
ordinateur disposant d une taille mémoire plus faible, s'il ne dépasse pas 
ces capacités). On pout ponoer que 64 K deviendro trea rapidement lo 
norme de fait des ordinateurs MSX. 

Signalons enfin que MSX est un standard universel. Un programme 
écrit sur un ordinateur MSX vendu en France tournera également sur un 
uidinateur du standard vendu eu Japon ou en Papouasie-Nouvelle- 
Guinée. 
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L'unité de taille de la mémoire centrale d'un ordinateur ost le 
kilo octet (ou K). Un kilo octet correspond à un petit peu plus de 
1000 octets 11 024 exactement). de socle qu'on ordinateur 64 K 
dispose d un pou plus do 64 000 emplacements mémoire (ou adresses! 
différents. Chaque emplacement mémoire peut être considéré comme 
une boite avant un numéro compris entre 0 et 65S36. Ces numéros sont 
virtuels et servent uniquement à repérer chacune des adresses. Lorsque 
l'ordinateur est mis sous tension, soûls un peu plus de 28 OOO de ces 
emplacements mémmro peuvent être utilisés pour des programmes 
BAS'C ou des programmes en langage machine En effet. 4 000 octets 
sont réservés pour Ins vanables système Sur les ordinateurs disposant 
de 64 K. 32 K octets supplémentaires sont disponibles et s'ajoutent 
aux 28 K décnts précédemment Cependant, ces 32 K supplémen- 
taires ne sont accessibles qu’au moyen de techniques évoluées de 
programmation en langage machine qui dépassent le cadre de 
cat ouvrage d' initiation Tous les programmes donnés ici peuvent 
tourner sur des ordinateurs MSX disposant d’au mons 32 K de 
mémoire. 

Chaque emplacement mémoire peut contenir un nombre compris entre 
0 et 255 inclus. Le fait de ne pouvoir stocker un nombre supérieur à 255 
constitue naturellement une limitation, de sorte qu'une méthode a été 
recherchée pour stocker des nombres plus grands. L exemple ci oc s sous 
illustre la méthode qui a été retenue. 

Supposons que le nombre 29 248 doive être stoexé en mémoire 
centrale de l'ordinateur. La première opération à effectuer consiste à 
diviser ca nombre par 256 et à retenir la partie entière de cette division. 
Ainsi. 29 248 divisé par 266 donne 114.25; la valeur 114 est donc 
retenue. Elle est appelée partie do poids fort du nombre à stocker et 
représente In nombre de multiples entiers de 256 qu’il contient En 
multipliant la partie de poids fort du nombre par 256 et en soustrayant le 
résultat obtenu au nombre à stocker, on obtient U* reste de la division 
entière précédente ; 


114 X 256 = 29 194 
29 248 - 29 184 • 64 


64 est appelé partie de poids faiblo de ce nomb-e. 

Le nombre 29 248 sera stocké en mémoire en chargeant la partie de 
po*ds faible <64| à une adresse mémoire choisie et la partie de poids tort 
(114) à ' adresse suivante Le stockage d’un nombre supérieur à 255 
nécessite donc l’utilisation de deux emplacements mémoire. Ainsi, 
lorsque l’on ht qu'un nombre supérieur à 255 est stocké par exemple â 
l odresse 50000. cela signifie qu'il occupe en fait les adresses 50000 et 
50001. 


LE LANGAGE MACHINE 1 1 


QubBm ton In» pan** de poids ion « de poids 'an** du nomore 45 62 W 

Quel «1 le no»vbre qu(3> pour P*i'“ d# po-ds *aBe et 64 poix prie 6* t>o*di 
ton* 


Chaque emplacement mémoire susceptible de contenir un nombre 
cornons entre 0 et 255 correspond à un octet Un programme eyant u-« 
tai le de 5 000 octets occupe donc 5 000 emplacements mémoire 

La zone de la mémoire centrale où sont stockés les programmes 
utilisateur (qu’il s agisse do programmes éents en BASIC ou en langage 
machine) est appelée mémoire RAM I Random Access Memory/ mémoire 
à accès sélectif) le contenu de la mémoire RAM est effacé dès que 
l ordinateur n’est plus sous tension II oxiste une autre partie de a 
mémoire centrale appelée mémoire ROM I Re*d Onty Memory / mémoire 
à lecture seule). Comme son nom l'indique, il n'est possible que de l*ro le 
contenu des adresses correspondantes et non de les modifier. Ce 
contenu n’est pas effacé lorsque l'ordinateur n’est plus sous tension, ce 
qui est normal car se trouve en particulier à cot emplacement le système 
d'exploitation sans lequel l'ordinateur ne serait qu’un bloc de métal 
merle. Le système d’exploitation contient un certain nombre do sous- 
programmos en langage machine qui gèrent les fonctions pnneipa es de 
l’ordinateur; ils permettant par exemple de ne le clavier d'effectuer les 
calculs fondamentaux et de vénfier la syrtaxe dos programmes écris en 
BASIC. 

Le cœur de l'ordinateur est son microprocesseur (de type Z80) Il n’a 
pas l‘ intelligence d'un cerveau. La seule chose qu il puisse fane, ce sont 
des opérations anthmétiques tout à fait élémentaires. Sa puissance, 
comparée à celle du cerveau humain, résulte dans le fait que le 
microprocesseur effectue un très grand nombre d’opérations élémentai- 
res par seconde, ce qui peut parfois lui donner l’apparence d’une 
certaine " intelligence 

Le microprocesseur ne comprend que les instructions en langage 
machine. Il existe plus de 600 venantes possibles pour ces instructions. 
Chaque instruction correspond à un nombre ou A une combinaison de 
nombres. Par exemple, le nombre 198 correspond à l’instruction 
commandant daddtronner deux nombres, de sorte que. loisque le 
microprocesseur rencontre lo nombre 198, 4 sait que l’opération qu’il 
doit immédiatement effectuer est une addition (la procédure qu'il utilise 
pour réaliser cette opération sera décrite plus avant dans l’ouvrage). 

Le microprocesseur ne comprenant que les instructions en langage 
mactvne. comment peut-il intervenu dans l’exécution do programmes 
écrits en BASIC* la réponse à cette question tient à l’existence d'un 
interpréteur, équivalent informatique de l'interprète dans une langue 
étrangère. De la même manière qu’un interprète a pour fonction de 
traduire un discours d’une langue dans une autre, le BASIC s'adresse au 
microprocesseur par I* intermédiaire d'un interpréteur On concol volon- 
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tiors que le recours à un interprète ou à un interpréteur a pour 
inconvénient de ralentir le rythme de la conversation entre deux 
personnes ou entre le programme BASIC et le microprocesseur. 

La possibilité de programmer en langage machine permet, en accé- 
dant directement au microprocesseur, de se passer de l'interpréteur, ce 
qui augmente d’autant la vitesse d'exécution d'un programme. En règle 
générale, un programme écrit en langage machine s'exécute 50 à 100 
fois plus vite que le programme équivalent écrit en BASIC. 


2 


ÉQUIVALENCE DE QUELQUES 
INSTRUCTIONS BASIC 
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naines commandes BASIC telles que LIST. NEW. RENUM. 
DFLETE et AUTO n'auraient aucune raison d'être en langage machine et 
n'ont donc pas d équivalent. D’autres instructions BASIC telles que 
RUN. READ. DATA. PRINT. VPOKE et VPEEK, n'ont pas réellement 
d'équivalent en langage machine, mais nous verrons qu'il est possible de 
simuler leur action au moyen de certains codes (ou instmctions en 
langage machine». 

Les codes présentés ici sont les plus fréquemment utilisés. Leur 
connaissance suffit à écrire de petits programmes en langage machine. 

En BASIC, on est habitué a utiliser des vanables telles que A. B. C 

X. Y. Z En langaqo machine, de telles variables n'existent pas. Leurs 
équivalents les plus prochos sont les registres. Il existe un liés petit 
nombre de registres, et ceux qui sont les plus utilisés sont notés par les 
lettres : 

A. B, C. D. E. H. I 

Un autre registre, noté F sora décrit un peu plus loin. Chaque registre 
peut être considéré comme représentant un emplacement mémoire; 
ainsi, ils ne peuvent contenir que des nombres compris entre 0 et 255. 
Afin de pouvoir utiliser les registres pour y stocker des nombres plus 
grands, six d'entre eux ont été groupés par paires, de la manière 
suivante : 

HL 

BC 

DF 

C 03 regroupements n'interdisent pas d'utiliser chacun de ces registres 
individuellement. 

L'instruction BASIC . 

IET A=5 

a pour code machine équivalent : 

LD A. 5 

LD est une abréviation du mot LOAD (charger). La signification complète 
du code ci-dessus est « Charger la valeur 5 dans le registre A a 

Chacun des cinq autres registres peut uinsi recevoir une valeur 
comprise entre 0 et 265 : 



LD H. 199 (Charger I. valeur 199 d«ns I* registre Hl 
LO D.7 (Charger la valeur 2 dans la registre DI 
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Il a été mentionné précédemment que chaque registre pouvait être 
considéré comme représentant un emplacement mémoire. Il a été 
également précisé qu'un nombre tel que 827 avait la valeur 3 (partie 
entière de la division do 827 par 256) comme partir» de poids fort or la 
valeur 59 comme partie de poids faible. Lorsque le code machine 
LD HL, 827 est exécuté, la partie de poids fort du nombre 827 est 
chargée dans le registre H et la partie de poids faible dans le registre L 
(H et L sont d'ailleurs les initiales des mots anglais high (haut) et tow 
(bas). De même, dans le registre double BC, B ost lo partie hauto alors 
que dans la paire DE. E est la partie basse : 

BASIC : LET A«B 

Signification ; Donner à la variable A la mém. valeur que colla contanoa dans la 
variable B. 

Coda machina : LD A.B 

Signification : Charger dans la registre A la mi ma valeur que rail, contenue 
dans la registre B. 

Il est ainsi possible de charger dans un registre simple la même valeur 
que ce le contenue dans n'importe quel autre registre simple. On peut 
ainsi avoir les codes suivants : 

LD A.H 
LD E.A 
LD H.C 

Le code machine LD est probablement le plus utilisé (il est même difficile 
de concevoir un programme machine sans en faire usage). 

BASIC; LET A-A»B 

Signification : Ajouter 6 à la valeur courante do A. 

Coda machina ; ADD A.B 

Signification : Augmenter de B ie contenu du registre A. 

le registre A est le seul pour lequel il soit possible d'augmenter ainsi 
directement la valeur qu'il contient. Les codes machine suivants sont par 
exemple interdits • 

ADD b. 9 
ADO E.3 

Cette limitation apparente du microprocesseur Z80 peut être facilement 
contournée, comme décrit plus loin. 

BASIC: LET Â=A-FB 

Signification : A»outer la valaur de B a colle de A at stocka, la valeur obtenue 
dans A. 

Codo machine ; ADD A.B 

Signification : Augmenter la valeur courante du registre A de colle contenu® 
dans le registre B. 
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Il est ainsi possible d ajouter à la valeur courante du registre A le 
contenu de l'un quelconque des sept registres précédemment men- 
tionnés : 

ADD A. B 
AOD A.C 
ADO A.H 
ADO A.l 
ADO A.D 
ADO A.E 
ADO A, A 

Le dermor code. ADD A.A. a pour effet de doubler la valeur courante du 
registre A. Toute autre combinaison que celles indiquées ci-dessus est 
interdite: c’est par exemple le cas des codes suivants : 

AOD B,H 
ADO D.C 

Los registres doubles peuvent également être additionnés. Cependant, 
les seules combinaisons permises sont les suivantes : 

ADO Ml.BC 
ADO HL.Dt 
ADO HL. HL 

Le résultat doit donc toujours être stocké dans HL. Le dernier code. 
ADD HL.HL. a pour effet de doubler la valeur courante du registre HL II 
n est pas possible d'ajouter directement la valeur contenue dans un 
registre simple à celle d'un registre double 

Pour ajouter un nombre au contenu d'un autre registre que lo registre A. 
la procédure â suivre est la suivante, en supposant par exemple que l'on 
veuille ajouter 9 à la valeur courante 14 du registre B : 

Étape 1 : ld a.b 

Le registre A a alors la même valeur que celle contenue dans 
le registre B. 

Étape 2 : aod a.9 

Lo contenu du registre A est augmenté de 9. 

Étape 3 : ID b.a 

Le résultat de l'opération est transféré dans le registre B 

Il est ainsi possible, au moyen de trois instructions, d ajouter un nombre 
à la valeur contenue dans n'importe lequel des sept registres 

Une autre limitation précédemment mentionnée du microprocesseur 
Z 80 réside dans le fait qu'il est seulement possible d’ajouter au registre 
A le contenu d’un autre registre. Ainsi, on ne peut écrire 

ADD B .H 
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Cette restriction peut être contournée de la manière suivante. Supposons 
que B ait la valeur 5, H la valeur 7 et que l'on veuille additionner le 
contenu de ces deux registres et stocker le résultat dans B : 

Étape 1 : LD A.B 

Le registre A a ainsi la même valeur que celle du registre B. 
Étape 2 : aod a.h 

L'addition ost offectuée dans le registre A. 

Étape 3 : ld b.a 

Le résultat est transféré dans le registro B 

De nouveau, trois étapes suffisent pour additionner In contonu de deux 
registres quelconques. Il est aussi possible d’addttionner ainsi la valeur 
d’un registre à lui-même. 

De la même manière, on peut additionner lo contenu de deux registres 
doubles quelconqufts. Pour ajouter par exemple le contenu du registre 
BC à celui de DE. le résultat devant être stocké dans BC. les trois étapes 
suivantes doivent être effectuées : 

Étape 1 : lo H3 
LD L.C 

Le registre double HL prend ainsi la valeur du registre BC. 

Étapo 2 : ado hl.de 

L’addition ost effectuée dans HL. 

Étape 3 : ld b, h 
LD C.L 

Le résultat est transféré dans le registro double BC. 

La plupart des limitos du microprocesseur Z80 peuvent être ainsi 
aisément contournées, un minimum de pratique permettant de sélec- 
tionner la méthode la plus efficace pour répondre à un besoin particu- 
lier. 

BASIC: LE T A=A-B 

Signification : Soustraire 5 A la valaur courante de la variable A. 

Coda machine : SUB A.B 

Signification ; Souatra** B A le valaur contenue dana le reglatra A. 

Comme dans le cas de l'addition, le registre A est le seul auquel on 
puisse soustraire directement un nombre. Dans le cas des six autres 
registres, la procédure à employer pour effectuer cette opération est la 
suivante, en supposant par exemple que la valeur 5 soit à soustraire du 
registre D : 

Étape 1 : LD a.d 

Le registre A prend ainsi la valeur de D. 
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Étape 2 : sue a, 5 

La soustraction est effectuée dans le registre A. 

Étape 3 : LO D.A 

Le résultat de l'opération est transféré dans le registre D 

BASIC : LET A-A-B 

Signification : Soustraira BiAit stockar le résultat dans A. 

Code machin o : SUB B 

Signification : Soustraire le valeur du registre B de celle du registro A. 

Là encore, le registre A est le seul auquel il soit ainsi possible de 
soustraire la valeur contenue dans un autre registre. 

Pour soustraire la valeur d'un registre à celle d'un registre autre que A, 
il ost nécessaire do passor par troi3 étapes semblables à celles décrites 
ci-dessus. 

Il est également possible de soustraire le contenu d un registre double 
de celui d'un autre. Cependant, les seules combinaisons permises sont 
les suivantes : 

S8C HL.BC 
SBC HL. DE 
SBC HL.ML 

SBC est une forme particulière de la soustraction. L'instruction SUB ne 
peut pas être utilisée sur des registres doubles avoc le microprocesseur 
Z80. La signification complète du code SBC sera donnée un peu plus 
lom. Pour le moment, il suffit de le considérer comme un simple 
opérateur de soustraction. Une instruction très util sée. INC, permet 
d'ajouter (d'INCrémenter) une unité au contenu d'un registre simple ou 
d'un registre double. Les combinaisons possibles sont les su vantes : 

INC A 
INC B 
INC C 
INC O 
INC E 
INC H 
INC L 
INC HL 
INC BC 
INC DE 

De manière semblable, l’instruction DEC permet de soustraire (de 
DECrémenter) une unité au contenu de n'importe lequel des registres 
(simples ou doubles). 

BASIC GOTO (numéro do ligne) 

Signification : Branchamant vars la ligno spécifiée. 

Coda machina : JP (odroata mémoire) 

Signification : Saul A l adratta mémoire spécifiée. 
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Lu code machine JP a une fonction très procite de l'instruction BASIC 
'‘GOTO", l'adresse mémoire remplaçant ici le numéro de ligne. Le 
chapitre suivant montrera comment les codes machine sont stockés en 
mémoire. L‘ utilisation de ceux-ci deviendra alors plus claire. 

BASIC GOSUB (numéro da ligna) 

Signification : Branchamant vota un aous-programmo don* le numéro da la 
peanuèra ligne est spécifié. Le soua-programma doit se terminer 
par uns instruction HtlUHN. 

Code machine : CALL ladresse mémoire) 

Signification : Branchamant vars un sous programma commençant à l'adrasaa 
spécifié#. Comme les sous-programmet en BASIC, eaux écrite en 
langage machine doivent se terminer par une instruction RFT 
BASIC W A«6 THEN (OOTO/GOSUB/LET/atc.) 

Signification: Si A"B. alors aiâcutar rinsiruciion ou le branchement spécifié 

par le clause THEN. 

En langage machine, l'équivalent des instructions IF.. .THEN existe, 
mais celles-ci ne sort pas implantées de la même manière qu'en BASIC 
La condition IF se rapporte toujours, on langugo machine, au résultat de 
la dernière opération qui a été effectuée. L’équivalent typique d'une 
instruction IF. ..THEN est : 

CALL 2. (adressa mémoir# spécifiés) 

Cette instruction signifie que, si le résultat du dernier calcul est zéro, le 
•ous-programme se trouvant à l'adresse spécifiée doit être appelé. 

La liste des codes machine équivalant aux instructions IF.. THEN les 
plus fréquemment utilisées est donnée ci-dessous : 

CALL NZ.no 

51 le résultat du dernier calcul effectué est différent de zéro, le 
•ous-programme se trouvant à l’adresse nn est appelé 

CALL M .nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est négatif, le sous-programme 
H trouvant à l'adresse nn est appelé. 

CALL P.nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est positif, le sous-programme se 
trouvant à l'adresse nn est appolé. 

JP Z.nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est zéro, l'exécution du 
programme est déroutée vers l'adresse nn. 

JB NZ.nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est différent de zéro. I exécution 
du programme est déroutée vers I adresse nn. 
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JP M.nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est négatif, l'exécution du 
programme est déroutée vers l'adresso nn. 

JP P.nn 

Si le résultat du dernier calcul effectué est positif, l'exécution du 
programme est déroutée vers l’adresse nn, 

BASIC: »OR A-1 TO 100 

Inttruction(s) devant être esécutéels) 100 fois. 

NEXT A 

Signification : Effoctuar 100 lois la boucla. 

Coda machme: LO A.10C 

Instruction!») devant éira o«4cut*ols) 100 fou. 

SUS A.1 

JP NZ. adressa ds la promue instruction dm U boucla. 

Ainsi, pour simuler la boucle FOR/NEXT indiquée, la valeur 100 doit 
tout d'abord être chargée dans le registre A. Cette valeur représente le 
nombre de fois où les înstnrctions se trouvant à l'intérieur de la boude 
doivent être exécutées. Après chaque exécut-on de la série d instruc- 
tions, la valeur 1 est soustraite au contenu du registre A. Si le résultat de 
cette soustraction est NZ (Non Zéro), l'exécution est redirigée vers fa 
première instruction de la boucle. Le processus se poursuit jusqu à ce 
que la soustraction d une unité au contonu du registre A donne pour 
résultat zéro, ce qui signifie alors que la boucle a été exécutée autant de 
fois qu'il était spécifié. 

Les instructions BASIC "PEEK" et 'POKE" sont, dans ce langago 
évolué, celles qui se rapprochent le plus des codes machine. Elles 
permettent en effet un accès direct au contenu de la mémoire. 

BASIC. IET A = PUE K 140000) 

Signification : Assener A la vafiabla A U valeur corne.. A r adresse mémoire 
40000. 

Code machine : LD A. (40000) 

Signification : Charger ta valeur se trouvant A (adresse 40000 dans le regts 
tre A. 

Si .la valeur 81 est stockée à l'adresse 40000 et que le code 
LD A. (40000) est exécuté, la valeur 81 sera chargéo dans le registre A. 
Ce registre est le seul registre auquel il soit possible d assigner ainsi 
directement une valeur se trouvant à une adresse mémoire. Par exemple, 
l'instruction suivante est incorrecte : 

ID 0.(40000) 

Par contre, les trois registres doubles peuvent être utilisés de cette 
manière pour simuler une instruction PEEK 


Code machine: LD 111.(40000) 
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Cette instruction a pour effet de charger dans le registre L la valeur se 
trouvant à l’adresse 40000 et dans le registre H la valeui se trouvant à 
l'adrosso 40001. Cela découle naturellement de la manière dont les 
nombres supérieurs à 255 sont stockés en mémoire centrale de 
l'ordinateur. 


I 


Si les valeurs 5 15 sont respect rvement Stock*®', au» ,-Wrer.sM 40000 et 4000 1 , 

qjolk> seia la valeur contenue dans lo rcflitf'o Hl «prêt que «o cixio machmn 
LD Ml. (400001 aura ©té exécuté* 



BASIC: POKE (40000), A 

Signification : Charge. U. valeui d» la variable A à I adraasa 40000 
Coda machina : LD (40000LA 

Signification: Charger la valeur sa trouvent dans la registre A A (adr 

40000 


Le registre A est le seul registre simple dont la valeur puisse être 
chargée directement à un emplacement mémoire quelconque Par 
contre, les trots registres doubles peuvent être ainsi utilisés pour simuler 
l’action d’une instruction POKE. 


Coda machina : LD (4000). HL 

Signification : Charger A (adrosso 40000 la volaur contnnua dans la ragistra L at 
à (adresse 40001 la valeur contenue dans la registre H. 


Si le r 
mémoire 
exécuté > 


registre HL contint la valeur 35621, quel sa-a le contenu des odirr.^' 
40000 o» 40001 après ouo lo code macrvne LD <400<X)).HL auia nié 
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Le registre A est le seul registre simple qui puisse être ainsi utilisé 
avec une adresse spécifiée par le contenu de l'un des trois registres 
doubles. Los combinaisons permises sont donc les suivantes : 

id A.(HL) 

ID A.(BC) 

LD A.(DE) 

Les si* autres registres simples ne peuvent être ainsi chargés que 
lorsque I adresse est spécifiée par le registre double HL. au moyen des 
combinaisons suivantes : 

LD B.tHLI 
LD C.IHL1 
LD D.IHLI 
ID E.IHl) 

LD H.(MLI 
LD L.IHLI 

Code* machine : PUSH 
POP 

Ces deux instructions n ont pas vraiment d’équivalent en BASIC. Elles 
sont par contre essentielles pour la programmation en langage machine 
et l’exemple suivant va permettre d’illustrer leur fonction. Supposons 
qu'un programme utilise les sept registres de la manière suivante : 

HL 

BC 

DE 

A 

s. l’on voulait exécuter plusieurs fors cette suite d’instructions en 
BASIC, on utiliserait une boucle FOR/NEXT. Comme indiqué précé- 
demment, une telle boucle peut être simulée par des instructrons en 
langage machine. Dans l’exemple présent, ces instructions sont les 
suivantes : 

LD A.8 (nombre de lo«* où In boude doit étro 
répétée) 

(début du lou» progr^nm») HL 

BC 

DC 

A 

SUB A.1 

JP NZ. (début du «OU* programmai 
END 

En I état, un tei programme ne tournerait pas. En effet, cela revient à 
définir une boucle FOR/NEXT telle que FOR A«1 TO 8 et à utiliser la 
variable A non seulement comme compteur, mais aussi comme para 
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mètre à l'intérieur de la boucle. Dans ces conditions, la valeur de A 
contrôlant la boucle serait modiliée par son utilisation a l'intérieur de 
celle ci. En BASIC, un tel problème est facilement évité car un très grand 
nombre de variables différentes sont disponibles. Il n’en est pas de 
même en langage machine et les instructions PUSH et POP sont 
destinées â surmonter cette difficulté. 

Le sous -programme présenté ci-dessous montre comment ces ins- 
tructions doivent être utilisées pour rendre opérant le sous- programme 
précédent : 

LD A.8 

(début du *ou*-p*ogr*mm«) PUSH A 

HL 

BC 

0 £ 

A 

POP A 

SUB A.1 

JP NZ, (début du aouft-progmmme) 

Apres que la valeur 8 a été chargée dans le registre A, l'instruction PUSH 
A est exécutée. Cela signifie que la valeur courante de ce registre est 
mise de côté, dans un endroit appelé "pile". Les instructions suivantes 
peuvent alors être exécutées sans risque de peidro cette valeur 
particulière. Une fois que le sous-programmo a été exécuté, l’instruction 
POP A permet de réaffecter au registre A sa valeur originale PUSH est 
appelée instruction d’ empilage” et POP instruction de "dépilage '. 

On peut ainsi empiler ou dépiler n’importe lequel des registres 
doubles. Par contre, ces opérations ne peuvent être effectuées sur les 
registres simples, contrairement à ce que peut laisser croire l’exemple 
donné ci-des3us. Celui-ci était uniquement destiné à évitor toute 
confusion, mais le code machine PUSH A n'existe pas. Par contre, il est 
possible d'empiler un registre double nommé AF. Le registre F est un 
regist'e particulier qui ne peut être utilisé de la même manière que les 
sept autres reg.stres simples II est cependant possible d écrire des 
programmes très élaborés en langage machine sans avoir recours à ce 
registre F 

La fonction première du registre F ost de servir au microprocesseur 
Z80 à indiquer le résultat do différents calculs. En fonction de la va eut 
contenue dans ce registre, le microprocesseur peut par exemple indiquer 
si le résultat du dernier calcul effectué était nul. positif ou négatif, ou s’il 
comportait une retenue. C’est précisément cette retenue (ou report) qui 
fait la différence entre les codes machine SUB (Soustraction! et SBC 
(Soustraction avec retenue). Si l'indicateur de report est positionné, la 
retenue est prise en compte dans la soustraction effectuée par 
l'instruction SBC. L’uHisation du registre F est assez délicate pour les 
programmeurs peu familiers du langage machine. Aussi ne sera-t-elle 
pas davantage évoquée dans la suite de cet ouvrage. 
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Jusqu’à présent, seule la manière «Sont les nomb'es sont stockés 
en mémoire a été décote II a été cependant mentionné que les codes 
machino étaient représentés par un nombre unique ixi par une combi- 
naison de nombres En pratique, ceia signifie que certains codes 
machine sont représentés par un seul nombre comp-is entre 0 ot 255 et 
que d’autres te sont par deux nombres compris entre les mêmes 
limites. 

Les nombres représentant les codes machine sont stockés en 
mémoire de maivèro tout à 'ait idontiqun à celte utilisée pour le stockage 
de n’importe quel autre nombre Certains codes machine nécessitent un 
seul emplacement mé mo.ru (c’nst-è-dire un seul octet), d'autres en 
nécessitent deux, 

Si la première instruction d'un programme était INC A (incrémentor le 
registre Al, la première chose à connaître serait le va^ur du numéro 
correspondant à cette instruction. Il s agit en fait de 60. On aurait 
ensuite besoin dn savoir à quelle adresse mémoire doit commencer ce 
programme Supposons que ce 90it l'ad'essn 40000 La valeur 60 doit 
donc être chargée a l’adresse 40000 fLa procédure à suivre pour 
réaliser cette opération sera expliquée un peu plus loin.) Une fois te 
premier code machine chargé en mémoire centrale, te numéro cônes 
pondant à la seconde instruction, soit par exemple 52 pour te code INC 
HL, doit être chargé è ladrer.r.e suivante, soit ici 40001. 

La totalité du programme est ainsi construite pas à pos en stockant 
aux adresses consécutives les numéros correspondant aux instructions 
successives. Les deux codes machine donnés en exemple s étendent sur 
un seul octet, c'est-è-duo qu’ Is n'occupent chacun qu’un seuf empla- 
cement mémoire. Cependant, d autres instructions telles que ADD A. 5 
s étendent sur deux octets. Le premier emplacement mémoire contient le 
numéro correspondant à l'instruction ADD A, tendis que l’emplacement 
mémoire su-vant contient la valeur qui do.t être ajoutée au contenu du 
registre A Si ADD A.5 était la première instruction d'un programme 
commençant à l’adresse 40000. la voleur 198 (qui est le numéro 
correspondant au codo machine ADD Al devrait être chargée à l’adresse 
40000. la valeur 5 étant chargée à l'adresse 40001 

Lorsque le programme est lancé, le microprocesseur examine te 
contenu de la première adresse mémoire, en l’occurrence ici ADD A. Il 
regarde ensuite, à l’adresse 40001. quelle est la valeur qui doit être 
ajouter è celle du registre A. Une fois I addition effectuée, le micropro- 
cesseur examine le code machine de l' instruction se trouver t à l'adresse 
suivante, soit ici 40002. 

Certains codes machine s’étendent eux mêmes sur deux octets et 
doivent être suivis d'un ou deux arguments occupant chacun un octet 
Ces instructions en langage machins s'étendent donc sur trois ou quatre 
octets au total. Là encore, ce» octets doivent être stockés à des 
adresses consécutives en mémoire centrale. 
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Une différence essentielle par rapport au BASIC réside dans le fait que 
les instructions du langage machine ne sont pas précédées d un numéro 
de ligne. Elles sont stockées à des adresses consécutives en mémoire 
centrale. Le microprocesseur garde en permanence un pomtour sut 
l’adresse do l'instruction qu’il est en train d'exécuter. Le pointeur se 
déplace à redresse de l’instruction suivante une fois que la première a 
nto exécutée. En dépit de l'absence de numéros de lignes, il est 
néanmoins possible d’avou l’équivalent des instructions 8ASIC de 
déroutement GOTO et GOSUB. Au lieu d’être dirigée vers un numéro 
de ligne, l’exécution du programme est déroutée vers une adresse 
mémoire. 

^orsque l'on écrit un programme en langage machine, les nombres ne 
sont pas tapés en utilisant le système de notation décimale classique. A 
la place est utilisée une notation dite " hexadécimale ” (HEX en abrégé), 
c’est-à-dire une notation se rapportant au système à base 16. Les 
quelques exemples ci-dessous illustrent la correspondance entre les 
systèmes décimot et fiexadécimal : 


Décimal 

Hexadécimal 

0 

00 

9 

09 

10 

OA 

1b 

or 

16 

10 

255 

FF 


lin tableau complet de conversion est donné on annexe. Dans cet 
ouvrage, afin d éviter toute confusion, tes nombres exprimés en notation 
décimale sont survis de la lettre d et ceux exprimés en notation 
hexadécimale sont suivis de la lettre h : 

8d = 8 décimal 
12h » 12 hexadécimal 
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Quel vil lôqvw-ilxi* décimal de E3h> 

Si FBn ou la partie de l**ls Ion d un nombre *i CBh ta part*» om pod» teble quel 
MI ce noinCHe e»pnr>é «n déu'nal * 



Le tableau de conversion décimal/ hexadécimal donné a la f n de cet 
ouvrage peut être utilisé pour répondre à ces questions 

La conversion d’un nombre d’un système en un autre devient très 
facile lorsque l'on possède un minimum do pratique. Un des avantages 
1 1 u système hexadécimal réside dans sa plus grande facilité d’utilisation 
en informatique. Deux chiffres hexadécimaux suffisent pour représenter 
n’importe quoi nombre décimal compris entre 0 et 2bb (soit des 
nombres expnmés par un, deux ou trois chiffres décimaux). 
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Il existe plusieurs méthodes permettant d'entrer des nombres ou des 
codes machine en mémoire centrale de l’ordinateur, lo programme 
BASIC présenté ci-dessous peut être utilisé pour entrer et vérifier très 
rapidement un programme écrit en langage machine. Ce programme 
BASIC doit être soigneusement tapé ot. après avo.r vérifié qu'il ne 
contient pas d erreur de recopie, être sauvegardé sur cassette au moyen 
de l'instruction : 

SAVE CAS ENTHEX " 

10 CLE OR 200,39999 
15 CLS 

20 LOCATE 0,0 

25 PR1NT -Véroulllez lé» majuscules" 

30 LOCATE 0,4 

40 LOCATF 0*0** ** tOUC ^ m E pour • ntr#r “ n cod» he.adéci «al - 

50 lOCAte "o*?** ** tOUCh * C pour v#ri#i * r code hoeadécieal- 

2 rîiîîr"!*?? 1 14 touch *' x Dour vérifier tous les codes entrés' 
ûv LULéirc ü| 16 

65 PRINT “Tapez la touche 0 pour arrêter - 
70 AS-1NKEV# 

73 IF A«--E" T ME N 185 

80 IF AS--C" T*«N 380 

05 IF AS-*X“ TMEN 100 

90 IF AS--Q- THEN STOP EL SE 70 

100 CLS 

103 LOCATE 0,0 

110 INPUT -Entrez l'adresse de départ "i AS 
120 LOCATE 0,3 

123 INPUT “Entrez la dernière adresse” iAE 

133 LET D-0 

140 FOR I-A9 TO AE 

143 LET D-D*PEEK(I) 

130 NEXT 1 
153 CLS 

160 PRINT “Total lsateur--,D 
163 LOCATE 0,20 

170 PRINT “Tapez le touche H pour retourner eu eenu" 

173 IF INKEYS <> -M- TMEN 173 EL8€ 13 
I 83 CLS 

190 LOCATE 0,0 

193 PRINT “Véroul liez les majuscules" 

200 LOCATE 0,4 

203 INPUT -Entrez 1 adresse de dépert-|8 
213 IF 8< 40000 THEN 370 
220 LET AS-"" 

223 LOCATE 0,23 
230 LET ET-S 

233 IF A*-"- TMEN INPUT AS 

240 LiT BAD-0 

243 IF AS--H- THEN 13 

250 LET E-LEN«AS>-1 

260 LET CS- AS 

265 FOR D-l TO E STEP 2 
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■70 LET BS-LEFTSCCS.2) 

170 LET C— VAL ( "IH" *BS > 

ISO IF C-0 THEN GOWJé 360 
NS LET CS-HIDS«CS,3) 

190 NEXT D 

nn IF BAO-1 THEN 345 

300 LOCATE O, 21 l PRINT 8» “ -AS 

SOS LET BS— LEF TS 1AS , 2> 

SIO IF LEN(BS) — 1 THEN 345 
SIS LET C— VAL ("1«H"*BS » 

S 20 POKE <S> ,C 

S25 LET S-S*l 

S 30 LET AS— NIDS (AS ,3) 

335 IF AS-“- THEN 230 ELSE 305 

345 LOCATE 0,22l PRINT "Entrée incorrecte. Essayez de nouveeu 
350 LET S-ET 
J85 GOTO 220 

360 IF BSO-OO- THEN LET BAD-1 
365 RETURN 

370 PRINT -L'adresse Initiale doit être supérieure ou égale » 
40000“ 

375 GOTO 205 
380 LET ND-0 
385 CLS 

390 LOCATE 0,0 

395 INPUT “Entrez 1 ' adresse de départ"|A6 
403 LOCATE 0,5 

410 INPUT “Entrez la dernier# èOr*6s»"|AE 
420 CLS 

425 IF AS*20>AE THEN 490 
430 FOR C-AS TO AS*20 
433 IF PEEK (C) < 16 THEN 480 
440 PRINT C|"“|HEXSIPEEK(C>) 

445 NEXT C 

450 IF ND— 1 flR OAE THEN 305 

460 PRINT 'Tapez N si vous souhaitez continuer" 

465 LET AS— C 

470 IF INKEVS O "H” TMEN 470 ELSE 425 
480 PRINT C|“0'iHEX*»PEEK<C>> 

465 GOTO 445 
490 FOR C-AS TO AE 
495 LET ND— 1 
500 GOTO 435 

505 PRINT -Tapez M pour revenir au *enu" 

510 IF INKEYS <> "N" THEN 510 ELSE 13 

Pour charger ce programme à partir de la cassette, il suffit de taper la 
commando : 

LOAD " CAS: ’.r 

Cette commande permet de commencer automatiquement l'exécution 
du programme une fois celui-ci chargé en mémoire centrale. Le menu 
suivant ost alors affiché : 

Tapez la louche E pour entrer un code hexadécimal 
Tapez la touche C pour vérifier un code hexadécimal 
Tapez la touche X pour vérifier tout let codes entré* 

Tapez la touche O pour arrêter 
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Pour entrer une instruction en code machine, il suffit donc de taper la 
touche E. Un message indiquant de verrouiller les majuscules est alors 
affiché. 

Le court programme en Engage machine donné ci-dessous permettra 
au lecteur de tester si le programme BASIC " ÜNTHEX " a été 
correctement recopié. Ce programme de démonstration additionne deux 
nombres et stocke le résultat à l'aaresse 40100 La marche à suivre est 
la suivante len réponse aux messages affichés è l'écran) : 

1. Taper la touche E. 

2. Appuyer sur la toocho de vorrouillage des majuscules, 

3. L adresse de départ à entier est 40000 

4. Les codes hexadécimaux peuvent maintenant être entrés. Le premier 
est 3E05 (presser ensuite la touche retour chariot). Cela correspond 
aux deux octets se trouvant aux adresses 40000 et 4000 1 . 

5. Entrer de la même manière les trois autres lignes, en tapant un retour 
chariot é la fin de chacune d'elles. 

6 Après que la dernière ligne a été entrée (et le retour chariot activé), il 
suffit de taper M (toujours suivi d’un retour chariot) pour revenir au 
menu. 


A <»««<« de départ «0000 

Adresse finale 40001 

Total KexedSomel ] HB2 


3E05 LD A, 5 

C610 ADD A, 16 

32A49C LD (40100) ,A 

C9 RET 

Il faut ensuite tester que les codes ont été correctement entrés Pour 
ce faire, il suffit de taper C (à l'affichage du menu). Il est alors demandé 
d entre» I adresse de départ du code machine qm doit être testé, 
C'ost-è-dire ici 40000 l'adresse «male est ensuite demandée. so<t dans 
ce cas 40007. Les emplacements mémoire et leur contenu sont alors 
affichés è l'écran Ceux-ci doivent être soigneusement vénfiés. Si une 
erreur est décelée, il suffit de revenir au menu et d’entrer à nouveau le 
code machine correct 

L'activation de la touche X permet, lorsque le menu est affiché, 
d'offoctuer une vérification supplémentaire. De nouveau, les adresses 
initiale et finale doivent être fourmes. Le programme ENTHFX additionne 
alors le contenu des valeurs se trouvant à toutes ces adresses et affiche 
le total, soit dans cet oxcmple 852. Si ce n'est pas le cas, c est qu'un 
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code est incorrect ou que. hypothèse moins probable, le programme 
ENTHEX a été mol tapé. Le problème doit être résolu avant de 
poursuivre. 

Toutos ces vérifications sont ossontielles car, contrairement à ce qui 
se passe en BASIC où l'exécution du programme s’interrompt lorsqu’une 
erreur est rencontrée, une erreur dans un programme écrit on langage 
machine entraîne l'ordinateur dans des boucles sans fin dont le seul 
moyen de sortir est de couper l‘ alimentation de la machine. 

Afin de tester le petit programme en langage machine qui vient d étre 
écrit, il suffit de sortir du programme ENTHEX en répondant Q au choix 
proposé par le menu. Les deux lignes suivantes doivent ensuite étro 
écrites : 

tooo uU _ 40000 

1005 a=uer M) 

Ces deux lignes ont une signification équivalente de celle de l'instruction 
GOSUB. la seule différence étant qu'ici le sous programme appelé ost 
écrit en langage machine On peut b ailleurs remarquer que la dernière 
instruction de ce sous-programme est une instruction HE T, équivalente 
de RETURN en BASIC Lorsque le microprocesseur rencontre cette 
instruction, il renvoie l’exécution à l'instruction d'appel, c'est-à-dire ici 
au programme BASIC. 

Pour exécuter le sous-programme en langage machine, il suffit de 
taper. en mode direct, la commande GOTO 1000, suivie de PRINT PEEK 
(40*00). Le nombre 21 doit alors s’affeber ; il correspond au résultat do 
r addition do 16 et 5. 

La procédure à utiliser pou» entier et vérifier tous les programmes en 
langage machine se trouvant dans cet ouvrage ost identique à colle qui 
vont d'ôtre détaillée ici Elle ne sera donc pas expiquée chaque fois. Il 
est important de toujours noter les adresses initiale et finale de ces 
programmes, ainsi que la somme des codes hexadécimaux mis on jeu 
Cos ndkcations sont données en tête de chaque listing. De même, les 
tests à effectuer sont toujours identiques è ceux qui viennent d'étre 
décrits. D'autre part, quelques lignes de programme BASIC peuvent 
également être indiquées en tête de chaque listir.g ; elles commencent 
toujours à la ligne 1000 et sont exécutables au moyen do la commande 
GOTO 1000. Lorsque les tests ont été effectués, le programme ENTHEX 
peut être réinitialisé au moyen de la commande RUN. 
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MSX PROGRAVMES EN LANGAGE MACH NE 


Les ordinateurs MSX disposent do quatre modes écran différents : 

MODE O 24 l IGNES. 40 CARACTÈRES PAR LIGNE 
MOOt 1 24 LIGNES. 32 CARACTÈRES PAR LIGNE 

MODE 2 MODE GRAPHIQUE HAUTE RÉSOLUTION 
MODE 3 MOOC MU1 JICOUIFUR 

Chacun de ces modes possède dos caractéristiques particulières, le 
choix de I un d entre eux dépendant do la naturo du programme exécuté. 

Dans le reste de cet ouvrage. on supposera, sauf spécification 
contraire, que le mode 1 a été sélectionné Un chapitre particulier est 
cependant consacré è la description des autres modes écran. Le mode T 
est probablement celui qui est le mieux adapté è la réalisation de 
programmes de jeux. 

La question essentielle à laquelle va tenter de répondre ce chapitre 
est: “Comment l’image affichée à l'écran est elle construite?” Les 
caractères qui composent l« texte que I on souhade aff cher sont stockés 
en mémoire sous forme de nombres. L'ordinateur examine constamment 
la zone mémoire contenant ces nombres et effectue les opérations 
nécessaires pour les transformer en une image vidéo 

Il a été précédemment mentionné que les programmes éents en 
BASIC ou en langage machine étaient stockés can» une zone particuliers 
de la mémoire centrale de l’ordinateur appelée mémoire RAM II existe, 
sut les ordinateurs MSX. une autre zone mémoire destinée au stockage 
des informations concernant l’affichage écran. Cctto zone est appelée 
mémoire vidéo RAM. ou VRAM. E*e S'étend sur 16 384 octets 

La mémoire VRAM est utilisée pour stocker les données concernant 
l’image à afficher, ainsi que d autros informations telles Que la taille des 
caractères et celle des &pntes fie chapitre suivant est consacré à la 
description des spntes). En mode écran 1. un lablreu de 32X24 = 768 
octets est défini en mémoire VRAM Chaque élément de ce tableau 
correspond à une position de caractère à l'écran (32 colonnes X 24 
iignes = 768 positions) Le nombre 65 code pour la lettre A; si le 
premier élément Ic'est-à-dire le premier octet) du tableau contient le 
numéro 65, la lettre A sera affichée dans le com supéneur gauche de 
l écran. Pour comprendre plus précisément le processus, il convient tout 
d’abord de connaître l’adresso. en mémoire VRAM, du premie* des 768 
octets consécutifs du tableau Pour ce faire, il suffit de taper les deux 
lignes suivantes : 

SCREEN 1 
PRINT BASE(S) 


La première instruction sélectionne le mode écran 1 La seconde 
affiche l'adresse de la base (c’est-à-dire l adrosse du prcmior octot) de 
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ce tableau. Cette adresse particulière sera pa» la suite appelée INITE- 
CRAN Les ordinateurs MSX initialisent cette adresse è 6144. Pour 
charger la valeur 65 à l adresse INITECRAN, il suffit de taper ('instruc- 
tion . 

VPOKMMMECRAN).6S 

(le mot INITECRAN ne doit pas être tapé, mais remplacé par sa valeur, 
par exemple 6144 si l'adresse de le base de ce tableau n’a pas été 
modifiée par l’ utilisateur). La lettre A apparaîtra alors dans l’angle 
supérieur gauche de l’écran. Il est maintenant très simple de calculer 
l'adresse de n importe quelle autre position d’affichage sur l’écran, 
sachant qu’un octet du tableau correspond à une position de caiactère. 
Par exemple. I adresse définissant l’affichage dans l’angle supérieur 
droit de l’écran est INITECRAN+31. Il est à noter que sur certains 
téléviseurs l'image n’est pas toujours parfaitement centrée de sorte que 
les angles de l'image ne sont pas toujours visibles. 

N importe quel nombre compns entre 0 et 255 peut être ainsi chargé, 
eu moyen de l'instruction VPOKE, en l’un quelconque des 768 octets 
formant In tableau. Le caractère correspondant au nombre sera ainsi 
affiché à une position définie par l’adresse de l’octet dans le tableau. La 
mémove VRAM contient également un autre tableau dans lequel sont 
stockées les données correspondant aux formes des caractères. Chaque 
forme est définie sur 8 octets. Comme 256 caracières différents sont 
disponibles, le tableau de formes s’étend sur 8x2b6«2 048 octets, 
l'adresse de la base de ce tableau en mémoire VRAM peut être connue 
en tapant : 

PRINT BASE! 7| 

ln modo écran 1 . les ordinateurs MSX initialisent ce tableau de formes à 
zéro, qui doit donc être la valeur affichée lorsque l'instruction ci-dessus 
est exécutée (sauf si l adrosso do la base do ce tableau a été modifiée 
par l'utilisateur) Celte adresse d’initialisation sera par la suite désignée 
par CARINIT. l adresse d» premier octet codani pour la forme de l'un 
quelconque des caractères est donc donnée par la formule : 

INvméio du cwnctère X 8) + CARINIT 

Comment une forme de caractère est-elle définie et stockée en 
mémoire VRAM > Considérons par exemple la lettre A qui a oour numéro 
65 et dont le premier octet de forme se trouve donc, en mémoire VRAM, 
à ( adresse suivante : 


(6b XBI* CARINIT - b20 
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Chacune des formes de caractère peut être visualisée sur une grille 
de 8X8. comme le montre l'exemple ci dessous, dans le cas de la 
lettre A. 

128 64 32 18 8 4 2 1 


128 

64 

umum 

Ligne 2 


l.gn. 


l .an. 4 fcMl 

■ 

H 


L, C .,e6 N 

■ 






Chacune des huit lignes horizontales représente un octot. Chaque 
ligne est convertie en un nombre dont la valeur dépend de la répartition 
des carrés noirs et blancs qui la composent (voir en annexe le 
paragraphe consacré à la notation binaire). Ce sont ces huit nombres 
(32, 80. 136. .... 0) qui sont stockés en mémoire VRAM et qui 
définissent la forme de la lettre A. L’exemple suivant montro comment 
ces données de formes sont stockées : 


VPOKEIINII ECRAN-* bJ.eS 


Cette instruction permet d'afficher la lettre A à l'écran. Supposons que 
nous voulions modifier la forme de cette lettre Pour cela, les lignes 
suivantes peuvent être entrées en mode direct. Leur effet sur la forme du 
caractère affiché peut être visualisé après activation do la touche retour 
chariot (CARINIT doit être remplacé par l'adresse d'initialisation de fa 
base du tableau de formes, soit habituellement 0 ) : 


VPOKEICARINU + 520I.2SS 
VPOKHCARINI I +52 1 J. 1 29 
VPOKEICARINIT + S221. 129 
VPOKE I C AHINI T 4 523). 1 29 
VPOKEICARlNfT 45241.1 29 
VPOKEICARINir4525M29 
VPOKEICARINIT *5261.129 
VPOKEICARINIT 4 6271.255 
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La forme du caractère n* 65 (lettre A) a été ainsi complètement 
redessinée. La procédure utilisée est exactement la même que colle qui 
doit être mise en œuvre pour créer un caractère qui n'est pas 
normalement défini dans le jeu de caractères MSX. En annexe, un 
programme est donné pour permettre de redessiner très rapidement un 
jeu complet de caractères et le sauvegarder sur cassette pour une 
utilisation dans d'autres programmes. 

Un troisième tableau, le tableau dos couleurs, est initialisé en mémoire 
VRAM. Il s'étend sur 32 octets, chaque octet codant pour la couleur 
d'un bloc de huit caractères. Il est impossible de définir différentes 
couleurs à l’intérieur d‘un même bloc, de sorte que, lorsqu’une valeur 
(correspondant à un numéro de couleur) a été assignée à un octet, les 
huit caractè'es du bloc correspondant sont affichés dans cette couleur 
L adresse de la base du tableau des couleurs peut être connuo au moyen 
de l’instruction : 

PRINT BASE (6) 

En modo écran 1. l'adresse de la base de ce tableau est initialisée à 
8)92, en mémoire VRAM. Cotte adresse sera désignée par COLINIT. 
Pour illustrer la manière dont le tableau des couleurs contrôle l'affichage 
des caractères, les deux lignes suivantes peuvent être tapées : 

SCAEEN 1 

VPOKE(INITECRAN45).65 

la lettre A s'affiche alors à l'écran Pour modifier l'octet codant pour la 
couleur dans laquelle est affiché ce caractère, il faut commoncor par 
calculer l'adresse de cet octet de couleur, soit : 

COLWIT 4 (NUMÉRO DU CARACTÈRE / 8) 

Seule la partie entière du résultat de cette opération est è retenir. Si 
l'adresse d'initialisation de la base du tableau des couleurs n'a pas été 
modifiée par l'utilisateur, le résultat est : 

8192 ♦ 165 / 81 = 8200 

Dans ces conditions, la couleur d'affichage de la lettre A peut être 
modifiée au moyen d'une instruction VPOKE : 

VPOKEI82O0J.741 

La lettre A est ainsi affichée on blanc sur fond noir. 

VPOKEI8200I.159 

La lettre A est alors affichée en rouge sur fond blanc. 
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Seize couleurs différentes sont disponibles, chaque couleur étant 
identifiée par un numéro : 

0 transparent 

1 noir 

2 von 

3 vert clair 

4 bleu foncé 

5 blau clair 

6 rougo foncé 

7 c.ynn 

8 rouge 

9 rouge clair 

10 faune foncé 

11 faune dalr 

12 vert foncé 

13 magenta 

14 gris 

15 blanc 

La valeur de l'argument à fournir à ('instruction VPOKE pour définir les 
couleurs choisies peut être calculée do la manière suivante : 

• Multiplier par 16 le numéro de la couleur d'avant-plan choisie et 
ajouter à ce résultat le numéro de la couleur de fond. 

• Pour afficher, par exemple, un caractère magenta sur fond blanc, 
I argument doit avoir pour valeur : 

(13 X 16) + 15 = 223 
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Les sprites constituent uno des particularités des ordinateurs 
MSX. Supposons (*i‘un programme de /ou ait été conçu et qu’il 
nécessite le déplacement d’une figure sur l’écran. En l’absence de spnte. 
il serait nécessaire d’afficher une forme définie en une position 
particulière de lécran, de l'effacer, puis de redéfinir la forme au niveau 
d’une autre position de l’écran, etc. Cette procédure est non seulement 
fastidicuso, mois égolement pou performante au niveau de la vitesse de 
déplacement qu’il est ainsi possible de programmer. 

La possibilité de définir des spntes facilite considérablement la 
conception de programmes nécessitant le déplacement do motifs 
graphiques prédéfinis. Imaginons qu’un sprite soit simplement un 
caractère quelconque; il est possible de définir sa forme et sa couleur. 
Un spnte peut être affiché en n’impone quelle position de l'écran, pas 
nécessairement en un emplacement prédéterminé pour un caractère les 
spntes n’ont pas besoin d’étre eftace6 de leur position antérieure pour 
simuler l’impression de mouvement. Le déplacement d’un sprite, en 
BASIC comme en langage machine, ne nécessite que la modification du 
contenu d’un emplacement mémoire. 

32 sprires au maximum peuvent être affichés simultanément à l'écran. 
Il existe cependant une limitation supplémentaire qui sora évoquée plus 
loin Les sprites peuvent être affichés dans quatre tailles différentes. 
Cependant, tous les sprites se trouvant à l’écran à un instant donné 
doivent nécessairement avoir la même taille. Dans l’ exemple ci-dessous, 
la taille minimale a été choisie, c’est-à-dire une taille correspondant à 
celle dans laquelle sont affichés les caractères habituels. Les 32 sprites 
sont numérotés de 0 a 31. Pour positionner la taille de sprite 
sélectionnée, il suffit de taper : 

VOP Ml - 274 

Les autres tailles de spntes disponibles seront décrites dans un 
prochain chapitre. Il existe en mémoire VRAM, un tableau dans lequel 
sont stockées les informations concernant les formes qui ont été 
définies pour les sprites L'adresse de la base de ce tableau peut être 
connue en tapant ; 

PAINT BAS! 19) 

Cette adresse est initialisée à 14336. on mode écran 1 (comme 
d’ailleurs dans les autres modes écran où les spntes peuvent être 
utilisés). Cette adresse sera désignée par FORMSPRiT Comme les 
caractères habituels, tes spntes de cette taille (minimale) sont définis sur 
huit octets, c’est-à-dire que les données do forme concernant le premier 
sprite sont stockées entre les adresses 14336 et 14343. Les quelques 
instructions suivantes montrent comment des valeurs peuvent être 
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chargées dans ces huit octets, afin que 1e spnte ainsi défini représente le 
dessin d’un "envahisseur de l’espace". 

VPOKE FOAMSPRIT + 0.60 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 1.90 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 2,256 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 3.231 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 4.128 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 6.38 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 8.66 
VPOKE FOAMSPRIT ♦ 7.36 

Ces instructions ne suffisent pas à afficher à l’écran la forme ainsi 
définie. Il faut aussi préciser en quel endroit de l’écran le sprite doit être 
positionné Un tableau supplémentaire, en mémoire VRAM, contient tes 
informations sur la position et la couleur des sprites. Ce tableau Itableau 
des attributs de sprites) contient, pour chacun des 32 sprites. quatre 
informations : 

1 Sa position verticale 

2 Sa position horizontale 
3. Son numéro 

4 Sa couleur. 

L’adresse de la base du tableau des attributs de sprites peut être 
connue en tapant : 

PAINT BASE 181 

Les ordinateurs MSX initialisent la base de ce tableau à l’adresse 6912. 
Cette adresse sera ici désignée par ATSPRIT. En conséquence. I adresse 
du premier octet codant pour les quatre attributs correspondant à un 
sprite donné peut être calculée au moyen de la formule : 

I NUMERO DE SPRITE X 4) ♦ ATSPRITE 

Par exempte, dans l’hypothèse où l'adresse de la base du tableau dos 
attributs de spntes n’a pas été modifiée par l’utilisateur, le premier octet 
codant pour les attributs du sprite n° 15 se trouve à l adresse : 

(15 X 41 ♦ 6912 = 6972 

Les quatre lignes suivantes permettent de faire apparaître à l’écran le 
spnte préalablement défini : 

VPOKE I ATSPRIT ♦ 01 .100 
VPOKE (ATSPRIT ♦ Il .60 
VPOKE (ATSPRIT + 21 .0 
VPOKE (ATSPRIT ♦ 31 .10 
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Les paramètres se rapportant aux positions horizontale et verticale 
correspondent au coin supérieur gaucho de chaauc sprite. Pour position- 
ner les sprites à l'écran, les repères suivants peuvent être définis : 

9 255 

ol I 


191 


Il est ainsi possible, en donnant différentes valeurs aux paramétres de 
position des instructions VPOKE, de déplacer un sprite en différentes 
parties de l'écran. Si le paramètre correspondant à la position verticale 
est supérieur à 191, le sprite disparait progressivement derrière la 
bordure de l'écran. Il existe d'autre part un registre do collision oui est 
positionné lorsque deux sprites so superposent. ou moms partiellement, 
à l'écran. Son utilisation sera illustrée dans le programme présenté au 
chapitre suivant. 

Une limite importante existe quant aux possibilités d'affichage des 
sprites à l'écran. Bien que lo nombre total de spntes affichés simulta- 
nément soit de 32, seuls quatre d'entre eux peuvent apparaître en même 
temps sur une même ligne horizontale de l’écran. Il faut toujours avoir 
cette limitation présento â l'esprit lorsque l'on écrit un programme, 
particulièrement un programme de jeu. Le diagramme ci-dessous montre 
la manière dont sont affichés Ie3 sprrtcs supplémentaires lorsque cette 
limite est dépassé : 



(lû partie Kact*ucéc du 
sprit* 5 « appaiait pa& i 
f écran.! 


La description de l'utilisaiion des spntes mériterait un ouvrage à elle 
seuîe (voir par exemple l'excellent livre de Mike Shaw} IMS* guide Qu 
graphisme. Sybex. 1985). En annexe esi donné un programme perniet- 
tanl de dessiner des formes de sprites et de stocker ces formes sur 
CGSSette pour une utilisation dans d'autres programmes. 


ÉCRITURE D'UN PROGRAMME 
EN LANGAGE MACHINE : 
LES ENVAHISSEURS 
DE L'ESPACE 
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Un ensemble de sou s -programmes écrits en langage machine 
et dont la fonction est liée aux entrées/sorties du système BASIC 
< sous-programme BIOS» se trouvent en mémoire ROM des ordinateurs 
MSX. Ces sous programmes peuvent être utilisés pour faciliter la 
conception d’un programme utilisateur écrit on langage machine. Les 
plus importants d’entre eux seront décrits en détail dans un prochain 
chapitre. Cependant, le programme proposé ici faisant appel à quelques- 
uns de ces sous-programmes, les indications indispensables seront déjà 
données à ce niveau. 

Le programme de jeu proposé ici est simple. Cependant, tous les 
principes mis on œuvro sont applicablos à la réalisation de programmes 
plus sophistiqués. Un programme pout être décomposé en une succes- 
sion de blocs, chaque bloc étant ensuite lui même découpé on une suite 
de sous-programmes. Selon ce principe, le lecteur doit êtro capable, à la 
fm de ce chapitre, d écrire ses propres programmes en langage 
machine. 

Ce chapitre commence par une introduction à la notion d’organi- 
gramme. déjà familière oux lecteurs ayant pratiqué le langage BASIC. Il 
se poursuit par la description do l’organisation d'une carte mémoire. 
Cotte étape, qui n’est pas nécessaire en BASIC, est indispensable 
lorsque I an commence à écrire ses propres programmes en langage 
machine. Chacun des blocs de l'organigramme sera ensuite détaillé. L'un 
do cos blocs concerne par exemple le déplacement d’une balle à l’écran. 
La méthode mise on œuvre pour réaliser ce déplacement sera expliquée 
et I organigramme d'un sous-programmo interne sera également pré- 
senté à cette occasion. 

Tous les sous-programmes ont été écrits afin de pouvoir être testés 
individuellement, ou en liaison avec d'autres sous-programmes qui l ont 
déjà été. Le programme complet peut ainsi être examiné étape par état» 
et l’on peut voir quelle ost exactement la fonction de chacun de ses 
sous-programmes constitutifs. 


ORGANIGRAMME . 

L organigramme ost une description graphique des différentes opéra- 
tions devant être effectuées par le programme, le schéma devant en 
pr.nc.pe montrer l'articulation logique entre les différents blocs. L’orga- 
nigramme présenté ci-dessous est dépouillé de toute symbolisation pour 
ne laisser apparaître que le découpage en blocs du programme ” Les 
envahisseurs do l'espace *\ 
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DAbot tfu J«u 

APPEL DU SOUS PROGRAMME 
D INITIALISATION IIMTI 


SOUS PROGRAMME 
DELAI 


BOUCLE DE JEU 

APPEL DU SOUS PROGRAMME DE 
DÉPLACEMENT DES ENVAHIS 
SEUHS (DEPENVI 
APPEL DU SOUS- PROGRAMME DE 
TEMPORISATION (DELAI]. L EN- 
VAHISSEUR A-T-IL ÉTÉ TUÉ ? 

SI OUI. BRANCHEMENT SUR LE 
SOUS-PROGRAMME GÉNÉRANT 
UNE EXPLOSION (EXPLO) 


SOUS-PROGRAMMF 

FUSGAU 


SOUS PROGRAMME 
FUSDRO 


UNE BAUE A-T-ELLE ÉTÉ TIRÉE? 
SI OUI. APPEL DU SOUS PRO- 
GRAMME TRACE (TIRBALI 


LA TOUCHE DE DÉPLACEMENT OU 
CURSEUR VERS LA GAUCHE A- 
TELLE ÉTÉ PRESSÉE? SI OUI. 
APPEL OU SOUS PROGRAMME DE 
DÉPLACEMENT DU FUSIL VERS LA 
GAUCHE (FUSGAU) 

APPEL DU SOUS-PROGRAMME 
DELAI 


SOUS-PROGR AM? 
DEPENV 


LA TOUCHE DE DÉPLACEMENT DU 
CURSEUR VERS LA DROITE A T- 
EUE ÉTÉ PRESSÉE ? SI OUI. APPEL 
DU SOUS PROGRAMME DE DÉ- 
PLACEMENT DU FUSA VERS IA 
DROITE IFUSOROI 


SOUS PROGRAMME 
TIRBAL 


LA BARRF D'ESPACEMENT A-T- 
EUE ÉTÉ PRESSÉE ? SI OUI. APPEL 
OU SOUS PROGRAMME DE DÉ- 
CLENCHEMENT OU TIR (FEU) 


SOUS- PROGRAMME 
DE PB AL 


APPEL DU SOUS PROGRAMME 
OELAI 

LA TOUCHE X A T ELLE ÉTÉ 
PRESSÉE? S» OUI. RETOUR AU 
BASIC 


SOUS-PROGRAMME 

EXPLO 


BRANCHEMENT SUR LA BOUCLE 
DE JEU 
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LA CARTE MÉMOIRE 

Il a déjà été précisé qu’il «'existait pas de numéros de lignes dans un 
programme écrit en langage machine. Cela signifie que si l’on souhaite 
ajouter une instruction dans un programme déjà écrit, il est nécessaire 
de déplacer toutes les instructions se trouvant ap'ès celle que l’on veut 
insérer, ce qu. nécessite de modifier les adresses obsofues données 
comme arguments aux instructions telles que CALL et JUMP Suppo- 
sons par oxcmple qu’un sous-programme de temporisation DELAI ait été 
écrit à partir de l’adresse 40000. Pour accéder à ce sous-programme. le 
programme principal contient une instruction CALL 40000 Si. pour une 
raison ou pour une autre, une s-mple instruction de trois octets doit être 
ajoutée à la fin du sous-programme précédent se terminant normalement 
à I adresse 39999. les adresses 40000. 4000 1 ei 40002 devront être 
utilisées. Il est donc nécessaire de déplacer le sous-programme DELAI 
afinqu’' 1 commence à l'adresse 40003. Cela fan. les instructions CALL 
^?? <X i^vV 0O . Van * danS 10 P fo 9 rarnmc dovront être remplacées par 
CALL 40003. l’utilisatron d'une tello méthode pour écr re un programme 
on langage machine sera.! extrêmement laborieuse et prendrait un temps 
considérable 

Ces difficultés peuvent étro évitées en créant une carte des emplace- 
ments mémoire à partir de l'organigramme du programme Cela néces- 
site de connaître le nombco approximatif d’octets occupés par chacun 
des sous programmes. Les emplacements mémoire peuvent alors être 
alloués aux sous-programmes en laissant quelques octets libres entro la 
fin d’un sous-programme et le début du suivant. Ces quelques octets 
supplémentaires permettront détendre, si nécessaire, un sous- 
programme sans qu'il v ad besoin pour autant de modifier tout le 
programme L’organigramme présenté ci-dessous montre comment 
créer une carte mémoire Idans le cas d'un programme très simple) : 



AO octet* 


20 octets 


50 octet* 


Dans cet organ.grammo. la taille do chaque sous^rogramme est 
ecnte en regard de ceux-ci. Le sous-programme d effacement de l’écran 
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peut ainsi être chargé à partir de l’adresse 40000. le sous -programme 
de temporisation à partir de l’adresse 40060 et le sous-programme 
d'affichage à partir do l'adresse 40080. Queiquos octets sont laissés 
libres entre deux sous-programmes consécutifs, facilitant ainsi 'eur 
extension éventuelle 

Dans cet esprit, la taille approximative de chacun des sous-program- 
mes constitutifs du programme " Les envahisseurs de l’espace est 
indiquée sur l’organigramme correspondant. A partir do ces informa 
lions, il est possible de construire la carte mémoire présentée ci- 
dessou*. La colonne de gauche contient le nom de chaque sous- 
programme. celle de droite T adresse de départ correspondante : 


BCLJEU 

40000 

TIR BAL 

4008? 

EXPLO 

40133 

FEU 

40167 

DEPBAL 

40206 

DEPENV 

40243 

FUSGAU 

40316 

FUSDRO 

40338 

mu 

40363 

DELAI 

40474 


Une zone mémoire a également été assignée aux paramètres La 
fonction de ceux-ci sera brièvement expliquée 


MUNITIONS 

L'oxpiication des quelques termes et expressions ci-dessous facilitera 
la description du programme. 

1 . Boud*t*u (bcljeu) : il s'agit de la boucle principale du programme 
Cette boucle contrôle en particulier si les touches correspondant aux 
déplacements vers la droite ou vers la gauche ou au déclenchement 
du tir ont été activées. En conséquence, cette boude effectue des 
appels répétés au sous programme gérant le déplacement de l’enva- 
hisseur de l’espace. Une fois que toutes les fonctions ont été 
exécutées, le programme est redirigé sur la première instruction et le 
cycle recommence (d’où le nom bouclejeu). 

2. Indcot : Il existe un emplacement particulier de la mémoire centrale de 
1 ordinateur appelé registre de collisions. Ce registre s'étend sur un 
seul octet (adresse 41000) et est normalement à zéro, il est 
positionné à 1 lorsque la balle a touché l’envahisseur (c’est-à-dire 
lorsqu’il y a eu collision). 
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3. indiratwur a„ b.n. t.r4» (mdbel) : Il s'agit d'un simple emplacement 
mémoire (un octet) qui est normalement positionné (c'est à-dire qu'il 
a pour valeur 1 ). lorsqu'une balle a été tirée, l'octet est remis à zéro 
Cet indicateur, qui se trouve à l'adresse 41001. est utilisé pour éviter 
que plusiours balles apparaissent simultanément à l'écran. 

4. ind*cai«ur «te dae«i«>n «te r envh iw ur (mddir) : cet indicateur, qui 
setend sur un seul octet (adresse 41002). est positionné si 

envahisseur se déplace de drorte à gauche. Il est à zéro si 
I envahisseur se déplace de gauche à droite. 


li SOUS PROGRAMME D'INITIALISATION _ _ _ 

Ce sous programme réalise les opérations suivantes : 

• il positionne la taille des sprites de sorte que ceux-ci soient agrandis 
Id un facteur 2 ); 

• il positionne « adresse de la base du tableau do formes des sprites 
(adresse FORMSPRIT) à 14336; 

• il positionne l'adresse de la base du tableau des attributs de sprites 
(adresse ATSPRITE) à 6912; 

• .1 affecte une valeur aux quatre paramètres gouvernant I affichage des 
trois Spntes qui ont été définis (c'est-à-dire l’envahisseur, la balle et la 
base de tir); 

• il dessine les formes de ces trois sprites. 

Les 24 octets nécessaires à la déf.n.tion des formes de spntes sont 
chargés aux adresses 14336 à 14359 par le sous-programme 
d initialisation. 


AdrflSM initial» . . 
Adraig* finale . . . 
Total haxa«tecknal 

3E01 2( 

32 AF FC 2L 
CD5F00 2L 
21EC9D 2t 
l 10038 2C 
01 1800 21 
CD5COO 21 
OH 05 21 

06 21 
CD470U 21 
21Ù49E 21 

l 10018 21 


40363 

40463 

6910 


2050 INI I i 

LD 

A, l 

2060 

LD 

(64687) , A 

2070 

CALL 

95 

2080 

LD 

HL , donnée 

2090 

LD 

DE, 14336 

2100 

LD 

BC,24 

2110 

CALL 

92 

2120 

LD 

C,5 

2130 

LD 

8,54 

2140 

CALL 

71 

2150 

LD 

HL, donné 1 

2160 

LD 

DE,6V12 
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Ü 


OlOCOO 

2170 


LD 

BC , 12 

CD5C00 

2180 


CALL 

92 

3E01 

2190 


LD 

A,1 

32269E 

2200 


LD 

(indcol ) , A 

32279E 

2210 


LD 

( 1 ndba 1 ) ,A 

322Q9E 

2220 


LD 

(inddxr > ,A 

0E01 

22 ?0 


LD 

C,1 

06E1 

2240 


LD 

b, 225 

CD4700 

2250 


CALL 

71 

0E02 

2260 


LD 

C,2 

0606 

2270 


LD 

B, 6 

CD4700 

2280 


CALL 

71 

C9 

2290 


RET 


181Ü107E 

2300 

Donnée 

DEFB 

24,24,126 

FFFFFFOO 

2310 


DEFB 

255,255,255,0 

3C7E99FF 

2320 


DEFB 

60,126,153,255 

663C4224 

2330 


DEFB 

102,60,66,36 

18181818 

2340 


DEFB 

24,24, 24 , 24 

18181818 

2350 


DEFB 

24,24,24,24 

AA64ÜOOF 

2360 

Donné l 

DEFB 

170,100,0,15 

OOOOOIOC 

2370 


DEFB 

0,0,1,12 

C80Ô02O1 

2300 


DEFB 

200,0,2,1 

• 

S 

i 

3 

d'initialisation 

peut être testé en tapant les 


quelques lignes écrites ci-dessous en BASIC : 

1000 DEF USR=40363 
100B A -US R (1| 

1010 GOTO 110 

Le dessin de l'envahisseur s'affiche en vert dans le coin supérieur 
gauche de l'écran et celui du fusil est centré au bas de l’écran. Ce dernier 
apparaît en blanc. 

LE SOUS- PROGRAMME OE DÉPLACEMENT DU FUSIL 

VERS LA GAUCHE r , FUSGAU' , l 

Ce sous programme est appelé lorsque la touche prévue à cet effet est 
activée II commence par tester si le fusil ne se trouve pas déjà au niveau 
du bord gauche de l'écran, auquel cas l'exécution est immédiatement 
retournée vers la boucle de jeu. Dans le cas contraire, le fusil est 
repositionné vers la gauche. Pour ce faire, la position horizontale 
courante du fusil est tout d'abord lue Une unité est ensuite soustraite à 
cette valeur et le résultat de l’opération est chargé à l'adresse 
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correspondante en 

mémoire 

VRAM, c'est-à-dire 

celle qui définit la 

position horizontale du fusil. 



Adivuo initial. 




Adressa final. 




T ôtai hexadécimal . . . . 



1084 

2101 IB 

1720 

FUSGAU LD 

HL, 6913 

CD4A00 

1730 

CALL 

74 

3D 

1740 

DEC 

A 

C8 

1750 

RET 

Z 

CD4D00 

. 1760 

CALL 

77 

C9 

1770 

RET 



Los quelques lignes de programme BASIC ci-dossoos permettent de 
tester ce sous-programme (le sous-programme INIT doit se trouver déjà 
en mémoire centrale do l'ordinateur) : 

1000 DCE USR -40383 
1005 A-USR (Il 
1010 DEF USfl-40316 
1015 A-USR (1) 

1020 FOR B*1 TO 100 
1026 NEXT B 
1030 GOTO 1016 

Le fusil se déplace ainsi jusqu’à atteindre le bord gauche de l’écran. 

LE SOUS-PROGRAMME DE DÉPLACEMENT DU FUSIL 

VERS LA DROITE ( "FUSORO") 

Ce sous-programme est très semblable au précédent. Le test initial 
concerne cette fois la présence éventuelle du fusil a l'extrême droite de 
l’écran. D'autre part, une unité est ajoutée (et non soustraite) à la 
position horizontale courante 


Aérasse initiale 40338 

Adresse finale 40352 

Total h.xadéc—nal 1916 

2101 IB 1880 FUSDRO LD HL, 6913 
CD4AÛ0 1890 CALL 74 

D6F0 1900 SUB 240 

CB 1910 RET Z 

C6F1 1920 ADD A,241 

CD4D00 1930 CALL 77 

C9 1940 RET 
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Ce sous-programme peut être testé au moyen du programme BASIC 

précédent, en remplaçant la ligne 1010 par: 

1010 DEF USR » 40338 

LE SOUS-PROGRAMME DE DÉPLACEMENT 

DE L'ENVAHISSEUR ("DFPENV") 

Ce sous programme est le plus élaboré de tous La liste des 

opérations qu'il réalise successivement est donnée ci-dessous : 

1. Si l'indicateur de direction de l'envahisseur est positionné, l'exécu- 
tion est redirigée vers le sous-programme de déplacement du sprite 
de la droite vers la gauche (6). 

2 L’indicateur de direction étant normalement à zéro, l’envahisseur se 
déplace do la gauche vers la droite. 

3. Si l’envahisseur se trouve à l’ extrême droito de l’écran, le programme 
positionne l’indicateur de direction et retourne à la boucle de jeu. 

4 L'envahisseur ne se trouvant pas à I extrémo droito do l'écran, il est 
déplacé d’une unité vers la droite; le principe de ce déplacement est 
tout à fait semblable à celui du fusil : la position horizontale courante 
est tout d'abord lue et. dans le cas d’un déplacement vers la droite, 
une unité est ajoutée à cette valeur. La nouvelle valeur est alors 
chargée à l'emplacement requis, en mémoire VRAM, c'est-à-dire à 
l'adresse do stockago de la position horizontale de l’envahisseur. 

5 Rotour à la boucle de jeu. 

6 L'indicateur de direction de l’envahisseur est positionné de sorte que 
celui-ci se déplace de la droite vers la gauche. 

7. Si l'envahisseur se trouve à l'extrême gauche do l'écran, le 
programme remet ô zéro l'indicateur de direction et l’exécution est 
redirigée vers la boucle de jeu. 

8 l'envahisseur ne se trouvant pas à I extrême gauche de l écran. il est 
déplacé d’une unité vers la gauche. Pour ce faire, une unité est 
soustraite de la position horizontale courante de ce sprite. 

9. Retour à la boucle de jeu. 


AdrasM initiale 40243 

Adr.M. final. 40305 

Tot.l hn* «décimal 5797 


Le sous-programme de déplacement de l’envahisseur peut étro tosté 
au moyen des quelques lignes suivantes : 

1000 DEF USR =40363 
1006 A-USR 101 
1010 DEF USR-40243 
1016 A-USR 10) 

1020 GOTO 1016 
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3A289E 

1350 DEPENV 

LD 

A, (inddir ) 

3D 

1360 

DEC 

A 

CA369D 

1370 

JP 

Z , ENGAU 

2 1031 B 

1380 

LD 

HL, 691 7 

CD4A00 

1390 

CALL 

74 

D6F0 

1400 

SUB 

240 

C24B9D 

14X0 

JP 

NZ , ENDRO 1 

3E01 

1420 

LD 

A,1 

32289E 

1430 

LD 

(inddir) ,A 

C9 

1440 

RET 


2 1031 B 

1430 ENDR01 

LD 

HL, 691 7 

CD4A00 

1460 

CALL 

74 

3C 

1470 

INC 

A 

CD4D00 

1480 

CALL 

77 

C9 

1490 

RET 


2 1051 B 

1500 ENGAUx 

LD 

HL, 6917 

CD4A00 

1310 

CALL 

74 

D601 

1520 

SUB 

1 

C2679D 

1330 

JP 

N Z , ENGAU 1 

3E00 

1340 

LD 

A,0 

322B9E 

1330 

LD 

(inddir) ,A 

C9 

1560 

RET 


21031b 

1570 ENGAU1 

LD 

HL, 6917 

CD4A00 

1580 

CALL 

74 

3D 

1590 

DEC 

A 

CD4D00 

1600 

CALL 

77 

C9 

1610 

RET 



LE SOUS-PROGRAMME FEU” 

Ce sous-programme est appelé lorsque I on appuie sur la barre 
d'espacement. Sa première fonction est de vérifier qu'il n’y a pas déjà 
une balle en mouvement sur l'écran. Dans ce cas, l'exécution est 
immédiatement renvoyée à la boucle de jeu. Ce test est effectué en 
examinant la valeur de l'indicateur de balle tirée (indbal). S’il est à zéro, 
c'est qu'une balle est déjà dons le jeu. S'il vaut 1. il n'y a pas de balle à 
l écran et le reste du sous programme est exécuté. 

L'étape suivante consiste à positionner horizontalement et verticale 
ment le sphte correspondant au dessin de la balle, de sorte que celle-ci 
semble sortir du canon du fusil. Le paramètre définissant la position 
horizontale a la même valeur que celle correspondant à la position du 
fusil. Le paramètre définissant la position verticale a pour valeur 
154 16*138, 154 correspondant à la coordonnée verticale du fusil. 
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L'indicateur de balle tirée est alors nus è zéro. Cela permet d’une part 
d'empécher qu'une autre balle soit tirée et d'autre part que le sous- 
programme Je déplacement de la balle (voir ci-dessous) soit régulière- 
ment appelé lors de l'exécution de la boucle de jeu. 


Adresse initiale 4015/ 

Ad- eus., finale 40194 

Total hexadécimal 2697 


3A279E 

870 FEUs 

LD 

A, (indbal ) 

3C 

880 

INC 

A 

3D 

890 

DEC 

A 

C8 

900 

RET 

Z 

2101 IB 

910 

LD 

HL, 6913 

CD4A00 

920 

CALL 

74 

2 1 09 1 B 

930 

LD 

HL, 6921 

CD4D0Û 

940 

CALL 

77 

2 1 00 1 B 

950 

LD 

HL, 6912 

CD4AOO 

960 

CALL 

74 

D61 1 

970 

SUB 

17 

21081 B 

980 

LD 

HL , 6920 

CD4D00 

990 

CALL 

77 

3E00 

ÎOOO 

LD 

A,0 

32279E 

1010 

LD 

(indbal ) ,A 

C9 

1020 

RET 



Les quelques lignes ci-dessous permettent de tester le sous- 
programme FEU La balle apparaît à la sortie du fusil. 

1000 DEF U SR =40363 
1006 A-USR (0) 

1010 0€F U SH “401 67 
1016 A=USR |0I 

LE SOUS-PROGRAMME ’ DEPBAL" 

Ce sous-programme gère le déplacement à l'écran de la ballo qui vient 
d'étre tirée. Ce mouvement est obtenu en diminuant d’une unité, à 
chaque appel, la valeur de la position verticale courante du spnte Le 
sous-programme teste également si la balle a atteint le bord supérieur 
de l'écran. Dans ce cas, l'indicateur de balle tirée (indbal) est positionné 
par le programme et le paramètre définissant la position verticale de la 
balle prend une valeur telle que le spnte disparaisse derrière la bordure 
de l'écran. 

Ad-e.se Mtiele 40205 

Adresse finale 40232 

Adresse hexadécimale 2400 
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2 1081 B 

1130 

DEPBAL 

LD 

HL , 6920 

CD4AOO 

1 140 


CALL 

74 

3D 

1150 


DEC 

A 

CA1B9D 

1160 


JP 

Z , HAUT 

CD4D00 

1170 


CALL 

77 

C9 

1180 


RET 


3EC8 

1190 

HAUT: 

LD 

A, 200 

2 1081 B 

1200 


LD 

HL, 6920 

CD4D00 

1210 


CALL 

77 

3E01 

1220 


LD 

A,1 

322 79E 

1230 


LD 

( indbal ) ,A 

C9 

1240 


RET 



Les quelques lignes de programme ci dossous permettent rie tostor ce 
sous-programme La balle se déplace constamment du bas vers le haut 
de l'écran : 

1000 DEF US R =40363 
1015 A-USR (01 
1020 DEF USR=401 57 
1026 A a USR (0) 

1030 DEF USR=40205 
1036 A 3 USR (0) 

1040 GOTO 1036 


LE SOUS-PROGRAMME "TIRBAL" 

L'indicateur de balle tirée (indbal) est testé en permanence lors de 
l'exécution de la boucle de jeu. S'il est à zéro, le sous-programme 
TIRBAL est alors appelé La première fonction de ce sous-programme 
est d'appeler trois fois de suite e sous-programme de déplacement de la 
balle (DEPBAL). Celle-ci s'anime alors d'un mouvement très rapide. Le 
sous-programme TIRBAL teste ensuite si. lors de ce déplacement, la 
balle a touché l'envahisseur. Pour ce faire, la valeur du rogistru de 
collision se trouvant en mémoire VRAM est examinéo Ce registre est 
positionné lorsque deux sprites se sont superposés, c'est-à-dire, dans 
ce programme, lorsque la balle a touché l'envahisseur. Au contraire, si ce 
registre est à- zéro, l'indicateur de collision (mdcol) n’est pas positionné 
(il vaut donc zéro). Lorsqu'une collision s’est produite, l'envahisseur a 
été tué et une explosion doit être simulée par appel du sous-programme 
EXPLO. 


Adresse Initial* 40082 

Adroaaa (mal* 40102 

Total hexadécimal 2416 


LFS ENVAHISSEURS 
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CD0D9D 

420 TIRBAL 

CALL 

DEPBAL 

CD0D9D 

430 

CALL 

DEPBAL 

CD0D9D 

440 

CALL 

DEPBAL 

CD3E0 1 

450 

CALL 

318 

CB6F 

460 

BIT 

5, A 

CB 

470 

RET 

Z 

3E00 

480 

LD 

A,0 

32269E 

490 

LD 

(indcol ) , A 

C9 

500 

RET 



LE SOUS-PROGRAMME "EXPLO" 


La boucle do jeu examine en permanence l'indicateur de collision. Si 
celui-ci vout zéro, lo sous programme EXPLO, qui simule visuellement 
une explosion, est appelé. Cot effet spectaculaire es» généré de la 
manière suivante : l'écran est tout d'abord réinitialisé en mode 3 (mode 
multicouleur). Les tableaux se trouvant en mémoire VRAM sont alors 
remplis par une suite de valeurs aléatoires produisant un affichage de 
carrés de différentes couleurs. Le processus est répété plusieurs fois. 


Adraasa initiale 40113 

Adassa finale 40146 

Total hexadécimal 3687 


3E03 

610 EXPLO* 

LD 

A, 3 

32AFFC 

620 

LD 

(64687 ) , A 

CD5F00 

630 

CALL 

95 

3E64 

640 

LD 

A, ÎOO 

210000 

650 

LD 

HL ,0 

E5 

660 EXPLQ1 

PUSH 

HL 

F5 

670 

PUSH 

AF 

110008 

680 

LD 

DE , 2048 

01E803 

690 

LD 

BC , ÎOOO 

CD5C00 

700 

CALL 

92 

Fl 

710 

POP 

AF 

El 

720 

POP 

HL 

24 

730 

INC 

H 

3D 

740 

DEC 

A 

C2BE9C 

750 

JP 

NZ , EXPL01 

C3409C 

760 

JP 

DEBUT 


Ce sous-programme peut être testé au moyen des lignes suivantes : 


1000 POKE 40000.201 
1005 DFF USR-40113 
1010 A=USR (01 
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l£ SOUS-PROGRAMME DE TEMPORISATION {’ DELAj 'J 

Ce sou s -programme permet de ralentir l'exécution de certaine* étapes 
afin que celles-ci puissent être discernées par le joueur. La boucle de 
délai est réalisée en chargeant la valeur 255 dans le registre A. puis en 
décrémentant celui-ci d une unité jusqu'à atteindre la valeur 0. A ce 
moment, l'exécution est renvoyée vers la boucle de jeu II n'est pas 
possible de tester ce sous-programme aussi facilement que les précé- 
dents Fn effet, meme avec une valeur maximale de 255. l'exécution est 
encore trop rapide pour pouvoir être suivie pas à pas. Cependant, à la fin 
de ce chapitre, quelques indications seront données pour illustrer le 
fonctionnement de la boucle de délai. 


Ad.MM Initial 404/4 

Adroaia finale 40480 

Total hexadécimal 959 


3EFF 

2490 

DELAI i 

LD 

A, 

255 

3D 

2300 

DEL : 

DEC 

A 


C21C9E 

C9 

2510 

2520 


JP 

RET 

NZ 

« DEL 


LA BOUCLE DE JEU 

La boucle de jeu réalise les opérations suivantes : 

1. Appel du sou s -programme de déplacement de l'envahisseur (OE- 
PENVI. 

2. Examen de l'état de l’indicateur de collision (indcol). Si celui ci est à 
zéro, branchement vers le sous-programme EXPLO. 

3. Examen de I état de l’indicateur de balle tirée (indbal). Si celui-ci est à 
zéro, branchement vers le sous-programme TIRBAL 

4. Si la touche de déplacement du curseur vers la gauche est activée, 
appel du sous-programme de déplacement du fusil vers la gauche 

IFUSGAU). 

5. Si la touche de déplacement du curseur vers la droite est activée, 
appel du sous-programme de déplacement du fusil vers la droite 
IFUSDRO). 

6. Si la barre d’espacement est enfoncée, appel du sous-programme 
FEU. 

7. Si la touche X est activée, sortie du programme et retour sous 
BASIC. 

La boucle de jeu appelle également plusieurs fois le sous programme 
de temporisation {DELAI). Celui-ci est indispensable pour que te dépla- 
cement des sprites puisse être perçu. 
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La manière dont le programme détecte qu’une touche a été activée 
mérite quelques commentaires. Le programme ne possède pas d'ins- 
truction lui permettant de savoir quelle touche a été activée Par contre, il 
peut tester si une touche particulière a été piessée. Un sous-programme 
du BIOS permet en effet d accomplir cette fonction. Avant que ce 
sous-programme puisse être appelé, il est nécessaire de lui fournir 
certaines informations. Le tableau ci-dessous va permettre d’illustrer la 
procédure. Ce tableau possède 9 lignes numérotées de 0 à 8. chacune 
de ces I gnés contenant 8 touches : 


■ 

y 

6 

n 

mm 

mm 

mm 

1 

0 

□ 


• 

mm 

■mm 


MM 

1 

0 

D 

mm 

9S)N 

mm 

mm 


a 

9 

B 

a 

nx 

mm 

mm 

i 



* 


a 

j 



G 

— 

mm 

0 

c 

□ 

R 

mm 

SS 

■ 

O 


o 

t 

X ‘ 

□ 

i 

y 

X 

W 


U 

T 

S 

— - — 

□ 

F3 

n 

Fl 

COOC 

CAP 

GHAPH 

CTRL 


D 

retour 

CHARIOT 

SEL 

ESPACE 

ARRIÉRE 

STOP 

a 

ESC 

O 


D 

CURSEUR 

DROITE 

CURSEUR 

BAS 

CURSEUR 

HAUT 

CURSEUR 

GAUCHE 

a 

MS 

MOMF 

ESPACE 

MENT 


Supposons que l’on veuille savoir si la touche correspondant au 
déplacement du curseur vers la gauche a été pressée La marche à suivre 
est la suivante : 

• Ch»ro*c la valeur 8 dan* le regéatfa A (8 correspond, sur le schéma pré- 
cédent. au numéro de la ligne sur laquelle se trouve la touche à tester) 

• Appelé* le .ou. programme en 321d (CALl 3211 (il s'agit de l'adresse du 
sous-programme lisant le numéro de la ligne qui a été spécifiée). 

En retour, le sous-programme charge dans le registre A une valeur 
correspondant au numéro do la touche, sur la ligne spécifiée, qui a été 
pressée. Le schéma précédent montre en effet que les colonnos sont 
numérotées de 0 à 7. La touche de déplacement du curseur vers la 
gauche correspond è la colonne 4. Pour tester si cotte touche a été 
pressée, il suffit d'utiliser l'instruction : 

BIT 4, A 

l’instruction suivante devant être : 

CAU 2. *ou® programma da déplacamant du fuail ver* la gaucha 
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Si le résultat de l'instruction BIT 4. A est zéro (c'est-à-dire si la touche 
en question a été pressée), le sous-programme en question est appelé. 
Le listing de la boucle de jeu est donné ci-dessous. 


Adresse initiale 40000 

Adresse finale 40071 

Total hexadécimal 8681 


CDAB9D 

20 

DEBUT : 

CALL 

IN IT 

CD339D 

30 

BOUCLE 

CALL 

DEPENV 

CD1A9E 

40 


CALL 

DELAI 

3A269E 

50 


LD 

A , (indcol 

3C 

60 


INC 

A 

3D 

70 


DEC 

A 

CAB19C 

BO 


JP 

Z , EXPLO 

3A279E 

90 


LD 

A, < i ndbal 

3C 

100 


INC 

A 

3D 

110 


DEC 

A 

CC929C 

120 


CALL 

Z , TIREBAL 

3E08 

130 


LD 

A, a 

CD4101 

140 


CALL 

321 

CB67 

150 


BIT 

4, A 

CC7C9D 

160 


CALL 

Z , FUSGAU 

CD1A9E 

170 


CALL 

DELAI 

3E08 

180 


LD 

A, 8 

CD4101 

190 


CALL 

321 

CB7F 

200 


BIT 

7, A 

CC929D 

210 


CALL 

Z , FUSDRO 

3E0B 

220 


LD 

A, 8 

CD4101 

230 


CALL 

321 

CB47 

240 


BIT 

0* A 

CCDD9C 

250 


CALL 

Z, FEU 

CD1A9É 

260 


CALL 

DELAI 

3E05 

270 


LD 

A, 5 

CD4101 

280 


CALL 

321 

CB6F 

290 


BIT 

5, A 

C8 

300 


RE T 

Z 

C3439C 

310 


JP 

BOUCLE 


Le jeu peut maintenant être testé dans sa totalité en tapant : 


1000 DEF USH =40000 
1005 A=USR {0) 
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Si l'on désire se rendre compte de l' influence de la boucie de 
temporisation, il suffit, pour la supprimer, d'entrer l'instruction suivante : 

POKE 40475.1 

et de relancer le programme. L'adresse 40475 contient normalement la 
valeur 255, c'est-à-dire la valeur correspondant au délai de temporisa- 
tion. 
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Oe chapitre traite de quelques su»ets importants ne concernant 
pas directement la programmation en langage machine. Un livre 
d'init<ation tel que celui-ci ne peut prétendre aborder chaque sujet en 
détail. Des ouvrages spécialisés doivent être consultés pour en savoir 
davantage sur certains points particuliers. Cependant, pas plus qu'il 
n'est indispensable de connaître le fonctionnement du moteur à piston 
pour pouvoir conduire une voiture, il n’est nécessaire de connaître les 
moindres détails d’une caractéristique particulière d'un ordinateur pour 
pouvoir commencer à l'utilise' avec profit. Ce chapitre sera donc plus 
centré sur les possibilités d’utilisation que sur les structures ou les 
principes de fonctionnement 


LES QUATRE MOOÊS ÉCRAN 

Le seul mode écran qui ait été décrit dans les programmes présentés 
jusqu à présent est le mode écran 1 . Il s'agit probablement du mode le 
mieux adapté à la réalisation de jeux d'arcade. 

Le mode écran 0 dispose de 24 lignes de 40 caractères. Il est initialisé 
au moyen de I instruction SCREEN 0. Seules deux coulours sont 
utilisables simultanément dans ce mode, une pour le fond et une pour 
l’avant-plan. La bordure s'affiche nécessairement dans la couleur du 
fond. Ce mode est essentiellement utiUsé pour des programmes ne 
faisant pas appel au graphisme et pour des applications telles que le 
traitement de texte. Les spntos ne peuvent pas étro utilisés en mode 
écran 0. 

Le mode 2 ressemble beaucoup au mode 1. Un maximum de 768 
caractères différents peuvent être affichés simultanément à l’écran. De 
plus, chacun des huit octets codant pour la forme d'un caractère peut 
correspondre a une combinaison de deux couleurs quelconques. 

Le mode 3, ou mode mulbcouleur, est d'un intérêt moindre et d'une 
utilisation plus déhcato. Comme en mode 1, l'écran est divisé en 24 
lignes de 32 caractères, soit au total 768 positions de caractères. 
Cependant, au lieu d'afficher des caractères, ce mode affiche des blocs 
de couleur. Chaque position de caractère est divisée en quatre carrés 
accolés, comme le montre le schéma ci-dessous : 



Chaque carré peut être affiché individuellement dans l'une des seize 
couleurs disponibles. 
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L’un des modes possibles pour l’affichage des sprites a été décrit 
dans un chapitre précédent Les trois autres modes disponibles vont être 
brièvement évoqués «ci. Les quelques lignes suivantes permettent de 
faire apparaître à l’écran un spnte défini sur 8 octets et s affichant dons 
une taille normale (ATSPRITE représente l’adresse de la base du tableau 
des attributs de sprites et FORMSPRITE celle de la base du tableau de 
formes des spritos) : 

SCREEN 1 
voen 1=224 

VPOKEI ATSPRITE+01.100 
VPOKEI ATSPRITE +1 ),50 
VPO#KATSPRITE+2),0 
VPOKEI ATSPRITE + 3), 10 
VPOKEIFORMSPRITE + 01.255 
VPOKEIFORMSPRITE * 1 1.1 29 
VPOKEIFOHMSPRITE + 2I.129 
VPOKEIFORMSPRITE +31,129 
VPOKEIFORMSPRITE +4|, 129 
VPOKEIFORMSPRITE + BI.129 
VPOKEIFORMSPRITE +6». 129 
VPOKEIF ORMSPRITE ♦ 71.256 

Un spnte ayant la forme d’une boite est ainsi affiché au milieu de 
l’écran. Tapons maintenant : 

VDP1 11-256 

Le spnte est alors affiché dans une ta-lle double. Le sprite affiché dans 
ce deuxième mode peut être déplacé à l’écran en modif ant ses 
coordonnées horizontale et verticale. Retapons l’instruction VDP(1)"??4 
pour redonner au sprite sa taille originale. Le troisième mode d affi- 
chage correspond è un spnte géant (défini sur 32 octets) correspon- 
dant à l’association de quatre sprites normaux (définis sur 
8 octets), en accord avec le schéma suivant : 

Sprit# 0 f” 1 I Spot# 2 


Spot# 1 


Spot# 3 


Lorsque les attnbuts du premier sprite sont modifiés au moyen de 
l’instruction VPOKE. ceux des trois autres sprites le sont aussi. Le 
programme BASIC donné ci-dessous permet de charger en mémoire 
VRAM les données do formes correspondant à trois sprites supplémen- 


taires : 
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10 FOR A = 8 TO 31 
20 RF AD B 

30 VPOKE(FORMSPRITE + A).B 
40 NEXT A 
60 STOP 

60 DATA 265. 195. 166, 163. 163, 165. 196, 265 
70 DATA 255. 153. 163. 265. 255. 153. 153. 255 
80 DATA 231. 165. 255. 36. 36. 255, 165. 231 

En tapant ©nsuito VDP(1)-226. on voit s'afficher les quatre sprites 
individuels sous la forme d'un sprite géant (déf.ni sur 32 octets). Si I on 
modifie la position horizontale ou verticale de ce spote. le motif 
graphique se déplace dans sa totalité. Il est possible de définir ainsi les 
formes de 64 sprites géants (chacun d'entre eu* occupant 32 octets 
dans le tableau de formes). L'adresse du premier octet codant pour les 
attributs d'un sprite défini sur 32 octots pout être connue au moyen de 
la formule suivante : 

(NUMERO DU SPRITE X 161 + ATSPRITE 

Les spntes affichés sont également numérotés de 0 à 31 dans ce 
mode. 

Le dernier mode d'affichage des spntes permet d'afficher des sprites 
définis sur 32 octets mais dont l'image est agrandie à l'écran d’un 
facteur 2. Ce mode peut être obtenu en tapant : 

VDPt 11-227 

LA MÉMOIRE VIDÉO RAM (OU VRAMI 

La mémoiro VRAM dispose de 16 384 octets qu'il est possible de 
configurer do différentes manières. Cette mémoire est contrôlée par le 
processeur d affichage vidéo (VDPI qui possèdo huit registres accessi- 
bles en mode écriture, numérotés de 0 â 7. La valeur affectée à certains 
de ces registres détermine la configuration de la mémoire VRAM On ne 
doit pas choisir ces valeurs au hasard sous peine de bloquer le fonc- 
tionnement normal de l'ordinateur et de n'avoir pour seule solution que 
de couper l'alimentation puis de la rallumer (en ayant perdu dans l'opé- 
ration toutes les informations stockées en mémoire RAM ou VRAM). 

Le registre 0 du VOP sert à positionner des fonctions qui ne soront 
pas décrites ici Sa valeur d'mitialisation ne doit pas être modifiée sous 
peine de problèmes majeurs. 

La fonction principale du registre 1 est de contrôler le type et la taille 
des sprites. Lorsque ce registre a pour valeur 224. les formes de spntes 
sont définies sur 8 octets et ne sont pas agrandies à l'écran. La valeur 
225 correspond également à des sprites définis sur 8 octets, mais qui 
sont agrandis d'un facteur 2 lorsqu'ils sont affichés à l'écran. 
Lorsque la valeur 226 est chargée dans le registre 1 du VDP. les spntes 
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sont définis sur 32 octets et ne sont pas agrandis à l'écran. Dans ces 
conditions, ils occupont à l'écran un emplacement correspondant à 
quatre sprites normaux non agrandis. La valeur 227 correspond 
également à dos spntes définis sur 32 octets, mais cette fois agrandis 
d'un facteur 2 (dans les deux directions) à l'écran. 

La valeur contenue dans le registre 2 du VDP initialise l'adresse de la 
base du tableau de noms, en mémoire VRAM. Cette adresse a été 
désignée par INITECRAN dans les chapitres précédents. Il existe seize 
possibilités différentes, selon la valeur du registre 2, pour initialiser 
l'adresse de la base de ce tableau : 



La valeur contenue dans le registre 3 du VDP détermine l'adresse de 
la base du tableau des couleurs. Ce registre peut prendre n'importe 
quelle valeur décimale comprise entre 0 et 255. L’adresse de la base du 
tableau dos couleurs est obtenue on multipliant cette valeur décimale par 
64. Par exemple, si le registre 3 du VDP a pour valeur 21. le premier 
octet du tableau des couleurs se trouvera à l'adresse 21X64=1344. 

La valeur du registre 4 du VDP détermine l adresse de la base du 
tableau des formes de caractères. Il n'existe que huit possibilités : 
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La valeur du registre 5 du VDP détermine l'adresse de la Base du 
tableau des attributs de sprites. Cette valeur peut être comprise entre O 
et 127 inclus L’adresse correspondante est obtenue en multipliant la 
valeur contenue dans lo registre 5 par 128. Si cette valeur est de 45 par 
exemple, le premier octet du tableau des attributs de sprites se trouvera 
à l'adresse 45X128=5760, en mémoire VRAM. 

Le registre 5 code pour l'adresse de la base du tableau des formes de 
sprites Ce registre peut prendre les valeurs suivantes : 


VDP 6 


Ad*esn« <1** la bas* du tableau 
forme» de spritos 



Le registre / du VDP présente peu d'intérêt pour le programmeur en 
langage machine. Sa valeur permet en particulier de définir quelles 
seront les couleurs «fond et avant-plan! affichées en mode écran 0 une 
fois qu'une instruction BASIC CLS aura été exécutée 

LES MANETTES DE JEU /JOYSTICKS ) 

Tous les ordinateurs MSX disposent d'une sortie joystick ô un ou deux 
connecteurs. L état du port joystick peut être tosté au moyen de deux 
sous programmes se trouvant en mémoire ROM. Le premier sous- 
programme retourne la position du manche à balai sur la manette de jeu 
spécifiée. Le numéro (1 ou 2) de la manette de jeu doit être chargé dans 
le registre A ot le sous-programme appelé à l'adresse 213. En retour, la 
valeur correspondant à la position lue se trouve dans le registre A. Le 
schéma ci-dessous indique les correspondances entre les valeurs 
retournées et la position du manche à balai. La valeur 0 correspond à la 
position centrale 


/l\ 
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Le sous-programme en langage machine écrit o-dossous peut être 
utilisé pour lire la position du manche à balai. La valeur 1 (correspondant 
au port joystick n* 1! est tout d'abord chargée dans le registre A. Le 
sous-programme est ensuite appelé à l'adresse 213 La valeur contenue 
en retour dans le registre A est finalement stockée à l'adresse 
50000 : 


AdrMM initial* 40000 

Adresse final* . , ... 40008 

t otal h*sadAcJmal !!!!!!!!!! 1 007 


3E01 

CDD500 

3250C3 

C9 

Les quelques lignes BASIC ci-dessous permettent de tester ce 
sous-programme : 

1000 SCREEN t 
1005 DET USR =40000 
1010 A=USK(0) 

1015 8 = PEE Kl 60000» 

1020 PHINT B 
1026 GOTO 1010 

Lorsque ce programme est exécuté, la valeur correspondant à la 
position du manche à balai du joystick n- 1 est affichée à l'écran. 

Le second sous-programme se trouvant en mémoire ROM sert à rester 
si le bouton-poussoir de l'une des deux manottes de jeu est enfoncé. Ce 
sous programme se trouve à l'adresse 216 Comme dans le cas 
précédent, la valeur 1 ou 2 doit tout d'abord être chargée dans le 
registre A, selon le numéro du joystick qui doit être testé. En retour, la 
valeur 255 est chargée dans lo registre A si le bouton-poussoir 
correspondant était enfoncé. Dans le cas contraire, ce registre contient 
la valeur 0. Le programme en langage machine donné ci-dessous illustre 
l'utilisation de ce sous programme en mémoire ROM (Ce programme ne 
doit pas être exécuté si I on ne dispose pas de manettes de jeu. Le seul 
moyen do retourner au BASIC consiste en effet à appuyer sur le 
bouton-poussoir de la manette.» 


Adresse initiale 40000 

Adresse final* 40008 


total hexedécenal 1025 

3E01 
CDD800 
3C 
20F 8 
C9 
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Ce programme peut être lesté au moyen des quelques lignes BASIC 
suivantes : 

1000 Dtr USR =40000 
1006 A=USR(0) 

1010 CLS 

1015 PRINT 'La bouton-poussoir » été o nfonc* ' 

LE BIOS (Système d'exploitation des entrées /sorties BASIC! 

Le BIOS contient un grand nombre de sous-programmes en langage 
machine facilitant la réalisation de programmes machino écnts par 
l'utilisateur. Une liste de ces sous-programmes les plus importants est 
donnée ci-dessous : 

Objet Remplissage de la mémoire VRAM. 

Comment*»# Lorsqu'il est appelé, ce sous-programme charge des 

données dans une zone spécifiée de la mémoire VRAM 
Par exemple, le caractère n* 32 peut être chargé dans 
les 768 octets du tableau de noms, en mode écran 1. 
Cela aura pour effet d’effacer l'écran 
Procédure L’adresse du premier octet du bloc à chorger dort être 

passée au registre HL. La longueur du bloc est chargée 
dans BC et les données (ici la valeur 32) dans le registre 
A. 

Code d'.ppoi CD 56 00 

Objet Déplacement d’un bloc de donnons de la mémoire 

VRAM en mémoire RAM. 

Commentait* Ce sous-programme peut par exemple être utilisé pour 
copier en mémoire RAM lo contenu de la mémoire 
écran 

Procédure L’adresse VRAM du premier octet du bloc à déplacer 

doit être chargée dans le registre HL; celle du premier 
octet à utiliser en mémoire RAM doit être chargée dans 
le registro DE et la longueur du bloc est passée comme 
valeur au registre BC. 

Cod* d'appel CD 59 00 

Objet Déplacement d'un bloc de données de la mémoire RAM 

en mémoire VRAM. 

Commentait* Ce sous programme peut par exemple être utilisé pour 
recopier, en mémoire VRAM, un nouveau jeu de carac- 
tères défini par l'utilisateur et stocké en mémoire 
RAM 
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Procédure L'adresse en mémoire RAM du premier octet du bloc è 

déplacer doit être chargée dans le registre HL: celle du 
premier octet à utiliser en mémoire VRAM doit être 
chargée dans le registre DE et la longueur du bloc à 
déplacer est passée comme valeur au registre BC. 

Cod* d appel CD 5C 00 

Objet Lecture d’un caractère entré au clavier 

Commentaire Lorsque ce soos-programme est appelé, il attend qu’un 
caractère soit entré au clavier, puis retourne le numéro 
de code de ce caractère dans le registre A. Ce sous- 
programme est très utilisé en mode conversationnel. 

Code d'apptl CD 9F 00 

Objet Positionnement du curseur. 

Commentaire Ce sous-progiamme positionne le curseur à l’endroit 
spécifié de l’écran. Sa fonction est donc semblable à 
celle que remplit ( instruction BASIC “LOCATE". 

Procédure Le numéro de colonne correspondant à la position 
définie pour le curseur doit être chargé dans le registre 
H. En mode écran 1. cette valeur est comprise entre 0 et 
31. Le numéro de ligne définissant la position verticale 
du curseur doit être chargé dans le registre L. 

Cod* d'appel CD C6 00 

Objet Suppression de l’affichage à l’écran de la signification 

des touches de fonction. 

Commenta** Lorsque ce sous- programme est exécuté, la ligne con- 
sacrée. au bas de l’écran, à l'affichage de la signification 
des touches de fonction programmables est effacée. 
Pour autant, ces touches de fonction restent utilisa- 
bles. 

Code d'appel CD CC 00 

Objet Rétablissement de l’affichage de la signification dos 

touches de fonction programmables. 

Commentaire Lorsque ce sous-programme est exécuté, les premières 
lettres correspondant aux valeurs affectées à ces tou- 
ches sont affichées sur la dernière ligne de l'écran. 

Code d’appel CD CF 00 

Écriture en mémoire VRAM. 

Ce sous-programme est équivalent de l'instruction 
BASIC ’VPOKElBdresse VRAMI.n”, où l’adresse 
VRAM est définie par un nombre compris entre 0 et 


Objet 

Commentaire 
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V/C chapitre pré3onto quelques sous programmes utilitaires écrits en 
langage machine. Ils démontront en particulier la puissance de ce 
langage Ces sous-programmes s'implantent en différents endroits de la 
mémoire RAM, de sorte qu'ri est possible d’en charger plusieurs 
simultanément. 

Obj«t Analyse de gauche à droite des caractères contenus dans 

une ligne de texte. 

Commentaire Ce sous-programme permet d’analyser, en partant de la 
gauche, les caractères se trouvant sur l’une quelconque 
des 24 lignes disponibles en mode écran 1 . 

Procédure L’adresse mémoire 50000 doit contenir une valeur com- 
prise entre 0 et 23 correspondant au numéro de la ligne 
qui doit être analysée. 


Adressa initia la 40000 

Adressa finale 40044 

Total hexadécimal 41 B8 


3A50C3 

20 

LD 

A, (50000) 

012000 

30 

LD 

BC , 32 

21 1F 18 

40 

LD 

HL, 6175 

3C 

30 

INC 

A 

3D 

60 BOUCLE 

DEC 

A 

CA329C 

70 

JP 

Z.BCLEl 

09 

80 

ADD 

HL , BC 

C34A9C 

90 

JP 

BOUCLE 

CD4A00 

100 BCLEls 

CALL 

74 

F 5 

110 

PUSH 

AF 

OUFOO 

120 

LD 

BC , 31 

2B 

130 BCLE2s 

DEC 

HL 

CD4A00 

140 

CALL 

74 

23 

150 

INC 

HL 

CD4D00 

160 

CALL 

77 

2B 

170 

DEC 

HL 

OB 

180 

DEC 

BC 

79 

190 

LD 

A,C 

BO 

200 

OR 

B 

C2599C 

210 

JP 

NZ , BCLE2 

Fl 

220 

POP 

AF 

CD4DOO 

230 

CALL 

77 

C9 

240 

RET 
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Obfet Analyse, do droito à gaucho, d06 caractères conten 

dans une ligne de texte. 

Commentaire Ce sous programme permet d analyser, on partant de la 
droite, les caractères se trouvant sur l'une quelconque des 
24 lignes disponibles en mode écran 1. 

Procédure L'adresse mémoire 50001 doit contenir une valeur com- 
prise entre 0 et 23 correspondant au numéro de la ligne 
qui doit être analysée. 


Adressa initiale 40100 

Adr a* ta finale . 7 40144 

Total hexadécimal 4420 


3A31C3 

20 


LD 

A, (30001) 

012000 

30 


LD 

BC , 32 

210018 

40 


LD 

HL ,6144 

3C 

30 


INC 

A 

3D 

,60 

BOUCLE 

DEC 

A 

CAB69C 

'70 


JP 

Z , BCLE1 

09 

80 


ADD 

HL, BC 

C3AE9C 

90 


JP 

BOUCLE 

CD4A00 

100 

BCLEls 

CALL 

74 

F5 

110 


PUSH 

AF 

011F00 

120 


LD 

BC,31 

23 

130 

BCLE2: 

INC 

HL 

CD4AOO 

140 


CALL 

74 

2B 

130 


DEC 

HL 

CD4D00 

160 


CALL 

77 

23 

170 


INC 

HL 

OB 

100 


DEC 

BC 

79 

190 


LD 

A,C 

BO 

200 


OR 

B 

C2BD9C 

210 


JP 

NZ , BCLE2 

Fl 

220 


POP 

AF 

CD4D00 

230 


CALL 

77 

C9 

240 


RET 



Objat Analyse de bas en haut des caractères contenus dans une 

colonne do texte. 

Cornmentaee Ce sous-programme permet d'analyser, en partant du bas. 

les caractères se trouvant sur l'une quelconque des 
32 colonnes de texte disponibles en mode écran 1. 
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Procédure L'adresse mémoire 50002 doit contenir une valeur com- 
prise entre 0 et 3 1 correspondant au numéro do la 
colonne qui doit être analysée. 

Adresse initiale . . 

Adresse finale . . . 

Total hexadécimal 


3A52C3 

20 

LD 

A, <50002) 

3C 

30 

INC 

A 

2 1001 B 

40 

LD 

HL, 6144 

3D 

50 BOUCLE 

DEC 

A 

CA7B9D 

60 

JP 

2 , BCLE1 

23 

70 

INC 

HL 

C3739D 

80 

JP 

BOUCLE 

CD4AOO 

90 BCLEls 

CALL 

74 

F5 

100 

PUSH 

AP 

011700 

110 

LD 

BC,23 

1 1 2000 

120 

LD 

CE, 32 

19 

130 BCLE2s 

ADD 

HL, DE 

CD4A00 

140 

CALL 

74 

ED52 

150 

SBC 

HL, DE 

CD4DQ0 

160 

CALL 

77 

19 

170 

ADD 

HL, DE 

OB 

180 

DEC 

BC 

79 

190 

LD 

A,C 

BO 

200 

□R 

B 

C2859D 

210 

JP 

NZ,BCLE2 

Fl 

220 

POP 

AF 

CD4D00 

225 

CALL 

77 

C9 

230 

RET 



Objet Analyse de haut en bas des caractères contenus dans une 

colonne de texte. 

Commentaire Ce sous-programme permet d'analyser, en portant du 
haut, les caractères so trouvant dans l'une quelconque 
dos 32 colonnes de texte dsponibles en mode écran 1. 

Procédure L'adresse mémoire 50003 don contenir une valeur com- 
pose entre 0 et 31 correspondant au numéro de la 
colonne qui don être analysée. 


Adressa initiale 40200 

Adresse finale 40246 

T ©toi hexadécimal 4761 


40300 

40346 

4540 
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3A53C3 

20 


LD 

A, <50003) 

3C 

30 


INC 

A 

21E01A 

40 


LD 

HL, 6880 

3D 

50 

BOUCLE 

DEC 

A 

CA179D 

60 


JP 

Z , BCLE 1 

23 

70 


INC 

HL 

C30F9D 

80 


JP 

BOUCLE 

CD4A00 

90 

BCLE1 : 

CALL 

74 

F5 

ÎOO 

** 

PUSH 

AF 

011700 

110 


LD 

BC , 23 

112000 

120 


LD 

DE, 32 

ED52 

130 

BCLE2s 

SBC 

HL, DE 

CD4A00 

140 


CALL 

74 

19 

150 


ADD 

HL, DE 

CD4D00 

160 


CALL 

77 

ED32 

170 


SBC 

HL, DE 

OB 

1B0 


DEC 

BC 

79 

190 


LD 

A,C 

BO 

200 


OR 

B 

C2219D 

210 


JP 

NZ,BCLE2 

Fl 

220 


POP 

AF 

CD4D00 

230 


CALL 

77 

C9 

240 


PET 



1000 SCREEN 1 
1005 VDP(2)=6 
1010 X=66 

1015 FOH A-C144 TO 5680 STEP 32 
1020 Y=X 

1026 COR 8=0 TO 31 
1030 VPOKEIA+BI.Y 
1035 Y = Y + 1 
1040 NEXT B 
1045 X=X + 1 
1060 NEXT A 
1055 POKE (50000). 10 
1060 DEF USR =40000 
1065 A=USR(1):GOTO 1065 

Le programme 8ASIC ci-dessus peut être utilisé pour tester l'un des 
quatre sous-programmes en langage machine donnés précédemment. 
Seules les lignes 1055 et 1060 ont à être modifiées en fonction du 
programme qui doit être testé, ot du numéro do la ligne ou do la colonne 
dont le contenu dc«t être analysé. 
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Obi«t Génération d'un bruit de fusil laser. 

Cominenteir* Lo bruit généré par ce programme est typique de ceux 
produits dans les jeux d'arcade tels que “Les envahis 
saurs de l'espace". 

Adresse initiale 

Adresso final» 4000' 

Total hexadécimal 7249 


3E08 

20 


LD 

A, 8 

1E0F 

30 


LD 

E,15 

CD9300 

40 


CALL 

147 

3E07 

30 


LD 

A, 7 

1EFE 

60 


LD 

E , 254 

CD93ÛÛ 

70 


CALL 

147 

3E00 

80 


LD 

A,0 

1E6E 

90 


LD 

E, 1 10 

CD9300 

100 


CALL 

147 

3E01 

1 10 


LD 

A.l 

1E00 

120 


LD 

E,û 

CD9300 

130 


CALL 

147 

1E6E 

140 


LD 

E, 110 

3E00 

150 

BOUCLE 

LD 

A,0 

CD9300 

160 


CALL 

147 

3ECG 

170 


LD 

A ,200 

F3 

180 

DELAI s 

PUSH 

A, F 

3E0A 

190 


LD 

A, ÎO 

3D 

200 

DEL s 

DEC 

A 

C2C09E 

210 


JP 

NZ , DEL 

Fl 

220 


POP 

AF 

3D 

230 


DEC 

A 

C2BD9E 

240 


JP 

NZ, DELAI 

7B 

250 


LD 

A,E 

C606 

260 


ADD 

A, 6 

CAD49E 

270 


JP 

2, FIN 

3D 

2B0 


DEC 

A 

5F 

290 


LD 

E,A 

C3B69E 

300 


JP 

BOUCLE 

3E07 

310 

FIN: 

LD 

A, 7 

1EFF 

320 


LD 

E, 253 

CD9300 

330 


CALL 

147 

C9 

340 


RET 
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Objtt Émission d'un bruit simulant l'explosion d'une bombe. 

Cormwntaira Le programme commence par générer le sifflement de la 
bombe puis lo bruit do son explosion. 


Adraaie initiale . . 




40400 

Adrosso final» 

Total lotcudocimul . . 





40514 

13909 

3E07 

2Q 


LD 

A, 7 

1EFE 

30 


LD 

E ,254 

CD9300 

40 


CALL 

147 

3E0A 

50 


LD 

A, 8 

1E0F 

60 


LD 

E,15 

CD9300 

70 


CALL 

147 

1E28 

80 


LD 

E,40 

3EOO 

90 

BOUCLE 

LD 

A,0 

CD9300 

100 


CALL 

147 

3E0A 

110 


LD 

A, 10 

F5 

120 

DELAI: 

PUSH 

AF 

3EFF 

130 


LD 

A, 255 

3D 

140 

DEL: 

DEC 

A 

C2EA9D 

150 


JP 

NZ , DEL 

Fl 

160 


POP 

AF 

3D 

170 


DEC 

A 

C2E79D 

180 


JP 

NZ , DELAI 

7B 

190 


LD 

A,E 

D696 

200 


SUB 

150 

CAFF9D 

210 


JP 

Z, SUIV 

C697 

220 


ADD 

A, 151 

5F 

230 


LD 

E i A 

C3E09D 

240 


JP 

BOUCLE 

3E00 

250 

SUIV: 

LD 

A,0 

1E00 

260 


LD 

E,0 

CD9300 

270 


CALL 

147 

3E07 

200 


LD 

A, 7 

1EF7 

290 


LD 

E , 247 

CD9300 

300 


CALL 

147 

3E00 

310 


LD 

A,0 

F5 

320 

SUIVI: 

PUSH 

AF 

5F 

330 


LD 

E,A 

CD9300 

340 


CALL 

147 

3E32 

350 


LD 

A, 50 
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F5 

360 

LUCIEN 

PUSH 

AF 

3EFF 

370 


LD 

A, 255 

3D 

380 

PAULOs 

DEC 

A 

C2199E 

390 


JP 

NZ , PAULO 

Fl 

400 


POP 

AF 

3D 

410 


DEC 

A 

C2169E 

420 


JP 

NZ, LUCIEN 

Fl 

430 


POP 

AF 

D61F 

440 


sue 

31 

CA2D9E 

450 


jp 

Z,LDEL 

C620 

460 


ADD 

A, 32 

C30F9E 

470 


JP 

SUIVI 

3E64 

480 

LDELs 

LD 

A, 100 

F5 

490 

LDEL1 s 

PUSH 

AF 

3EFF 

500 


LD 

A, 235 

3D 

510 

LDEL2 : 

DEC 

A 

C2329E 

520 


JP 

NZ,LDEL2 

Fl 

530 


POP 

AF 

3D 

540 


DEC 

A 

C22F9E 

550 


JP 

NZ.LDELl 

3E07 

560 


LD 

A,7 

1EFF 

570 


LD 

E, 255 

CD93ÛO 

380 


CALL 

147 

C? 

590 


RET 
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ANNEX E 1 

CODES MACHINE DU MICROPROCESSEUR Z80 


% ADC A, (HL) 

8E 

AND A 

A 7 

ADC A. (IX + di 

DDBEd 

AND B 

AO 

^ ADC A, (JY ♦ d) FDdEd 

AND C 

Al 

' ADC A, A 

8F 

AND D 

A 2 

ADC A, B 

88 

AND F 

A3 

ADC A. C 

8S 

AND H 

A4 

ADC A, D 

8A 

ANOL 

AS 

ADC A, E 

88 

AND n 

EBn 

ADC A, H 

ec 

BIT 0. (HL) 

CB46 

ADC A, L 

80 

BIT 0. (IX + D) 

DDCBd46 

ADC A, n 

CEn 

BIT 0. (IY + d) 

FDCBd46 

ADC HL. BC 

E04A 

BIT 0. A 

CB47 

ADC HL. DE 

ED5A 

BIT 0, B 

CB40 

ADC HL. HL 

ED6A 

BIT 0, C 

CB41 

ADC HL. SP 

ED7A 

BIT 0. D 

CB42 

“ ADD A. (HL) 

86 

BIT 0, E 

CB43 

ADD A. (IX + d) 

DD86d 

BIT 0. H 

CB44 

ADD A. (IY + d) 

FD96d 

BIT 0. L 

C84S 

AOD A. A 

87 

“ BIT 1. (HL) 

CtWE 

ADO A. B 

80 

BIT l. (IX + d) 

DDCBd4E 

ADD A. C 

81 

BIT 1, (IY + d) 

FDCBC4E 

ADD A. D 

82 

BIT 1. A 

CB4F 

ADD A. E 

83 

BIT 1. B 

CB48 

ADD A. H 

64 

BIT 1, C 

CB49 

ADD A, L 

85 

BIT 1. D 

CB4A 

ADD A, n 

C6n 

BIT 1. E 

CB4B 

ADD HL. BC 

09 

BIT 1, H 

CB4C 

ADD HL. DE 

19 

BIT 1. L 

C84D 

ADD HL. HL 

29 

BIT 2. (HL) 

CE 56 

ADD HL. SP 

39 

BIT 2, (IX +• d) 

DOCBd56 

ADD IX. BC 

DCC9 

BIT 2. (IY + d) 

FDCBd56 

ADD IX. DE 

DD19 

BIT 2. A 

C857 

ADD IX. IX 

D029 

BIT 2. B 

C850 

ADD IX. SP 

D039 

BIT 2. C 

CB 51 

ADD IY. BC 

FD09 

BIT 2. D 

CB52 

ADO IY. DE 

FD19 

BIT 2, E 

CB53 

ADD IY, IY 

FD29 

BIT 2. H 

CBS4 

... ADD IY, SP 

F 039 

BIT 2. L 

CB55 

AND(HL) 

A6 

BIT 3. (HL) 

CB5E 

AND (IX + d) 

DDAÔd 

BIT 3. (IX + d) 

DDCBd5E 

AND (IY + d) 

FDA6d 

BIT 3. (IY ♦ d) 

FDCBdSE 
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BIT 3. A 

CB 5F 

CALL nn 

CDnn 

BIT 3. B 

CBM 

CALL NZ. nn 

G4nn 

BIT 3. C 

CB59 

CALL P, nn 

F4nn 

BIT 3. 0 

CB5A 

CALL PE. nn 

ECnn 

BIT 3.E 

CB5B 

CALL PO. nn 

E4nn 

BIT 3, H 

CB5C 

CALL 2. nn 

CCnn 

BIT 3. L 

CB5D 

CCF 

3F 

BIT 4. (HL) 

CB66 

CP (HL) 

8E 

BIT 4. (IX + d) 

DDCB066 

CP (IX 4 d) 

DDBEd 

BIT 4. (IY + d) 

FDCBd66 

CP (IY 4 d) 

FDBEd 

BIT 4. A 

CB67 

CPA 

BF 

BIT 4, B 

CB60 

CP B 

B8 

BIT 4. C 

CB61 

CPC 

B9 

BIT 4, D 

CB62 

CPO 

BA 

BIT 4, E 

CB63 

CPE 

BB 

BIT 4, H 

CB64 

CPH 

BC 

v BIT 4. L 

CB65 

CP L 

BD 

BIT 5. (HL) 

CB6E 

XP n 

FEn 

BIT 5, (IX + d) 

DDCBdÔE 

CPD 

EDA9 

BIT 5. (IY + D) 

FDCBd6E 

CPDR 

EDB9 

BIT 5. A 

CB6F 

CPI 

EDA1 

BIT 5. B 

CB68 

CPIR 

ED81 

BIT 5. C 

CB69 

CPL 

2F 

BIT 5. D 

CB6A 

DAA 

27 

BIT 5. E 

CB6B 

DEC (HL) 

35 

BIT 5, H 

CB6C 

DEC (IX 4 d) 

D035d 

BIT 5. L 

CB6D 

DEC (IY + d) 

F035d 

BIT 6. (HL) 

CB76 

DEÇA 

3D 

BIT 6. (IX 4- d) 

DDCBd76 

DEC B 

05 

BIT 6. (IY 4 d) 

FDCBd76 

DEC BC 

06 

BIT 6. A 

C877 C L> 

DEC C 

oo 

BIT 6, B 

CB70 V 

DECO 

15 

BIT 6. C 

CB71 

OEC DE 

IB 

BIT 6. D 

CB72 

DECE 

1D 

BIT 6, E 

CB73 

DEC H 

25 

BIT 6, H 

CB74 

DEC HL 

2B 

BIT 6, L 

CB75 

DEC IX 

0D2B 

BIT 7. (HL) 

CB7E 

DEC IY 

FD2B 

BIT 7. (IX 4- d) 

DDCBd7E 

DEC L 

20 

BIT 7. (IY 4- d) 

FDCBd7E 

DEC SP 

3B 

BIT 7, A 

CB7F 

Dl 

F3 

BIT 7, B 

C878 

— OJNZ. d 

I0d 

BIT 7. C 

CB79 

El 

FB 

BIT 7, D 

CB7A 

EX (SP). HL 

E3 

BIT 7. E 

CB7B 

EX (SP). IX 

DDE3 

BIT 7, H 

CB7C 

EX (SP). IY 

FDE3 

BIT 7. L 

CB7D 

EX AF, AF 

03 

CALL C, r>n 

DCnn 

EX DE. HL 

EB 

CALL M, nn 

FCnn 

_ EXX 

09 

CALL NC. nn 

D4nn 

HALT 

76 
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4 * C 

U 

81 

IM 0 

ED46 

LD (HL), A 

n 

IM 1 

ED56 

LD (HL). B 

70 

IM 2 

ED5E 

LD (HL). C 

71 

IN A. (C) 

ED78 

LD (HL). D 

72 

IN A, (n) 

DBn 

LD (HL), E 

73 

IN B. (C) 

ED40 

LD (HL), H 

74 

IN C, (C) 

ED48 

LD (HL), L 

75 

IN D. (C) 

ED50 

LD (HL), n 

36n 

IN E. (C) 

ED58 

LD (IX + d). A 

D077d 

IN H. (C) 

SD60 

LD (IX + d). B 

DD70d 

IN L. (C) 

E068 

LD (IX + d). C 

0D71d 

INC (HL) 

34 

LD (IX + d). D 

DD72d 

INC (IX 4- d) 

DD34d 

LD (IX + d). E 

DD73d 

INC (IY + d) 

FD34d 

LD (IX + d). H 

DD74d 

INC A 

3C 

LD (IX + d), L 

DD75d 

INC B 

04 

'_LO (IX 4 d), n 

DD36dn 

INC BC 

03 

LD (IY 4 d). A 

FD77d 

INC C 

OC 

LD (IY + d). B 

FD70d 

INC D 

14 

LD (IY + d). C 

FD71d 

INC DE 

13 

LD (IY + d), D 

FD72d 

INC E 

IC 

LD (IY 4 d). E 

FD73d 

INC H 

24 

LD (IY 4 d). H 

FD74d 

INC HL 

23 

LO (IY 4 d). L 

FD75d 

INC IX 

D023 

_ LD (IY 4 d). n 

FD36dn 

INC IY 

FD23 

LD (nn), A 

32nn 

INC L 

2C 

LD (nn), BC 

ED43nn 

! _ INC SP 

33 

LO (nn), DE 

ED53nn 

IND 

EDAA 

LD (nn), HL 

22 nn 

INDR 

EDBA 

LD (nn), IX 

DD22nn 

INI 

EDA2 

LD (nn). IY 

FD22nn 

_ INIR 

EDB2 

—.LD (nn). SP 

ED73nn 

'JP (HL) 

E9 

LD A. (BC) 

OA 

JP (IX) 

DDE9 

LD A. (DE) 

IA 

JP (IY) 

FDE9 

LD A. (HL) 

7E 

JP C, nn 

DAnn 

LD A. (IX 4- d) 

DD7Ed 

JP M. nn 

FAnn 

LD A, (IY + d) 

FD7Ed 

JP NC, nn 

D2nn 

LD A, (nn) 

3Ann 

JP nn 

C3nn 

LD A. A 

7F 

JP NZ. nn 

C2nn 

LD A. B 

78 

JP P. nn 

F2nn 

LD A. C 

79 

JP PE, nn 

EAnn 

LD A. D 

7A 

JP PO. nn 

E2nn 

LD A. E 

7B 

JP Z. nn 

CAnn 

LD A. H 

7C 

JR C. d 

38d 

LD A, 1 

ED57 

JR. d 

18d 

LD A. L 

7D 

JR NC. d 

30d 

LD A. n 

3En 

JR NZ. d 

20d 

LD B. (HL) 

46 

- JR Z. d 

28d 

LD B, (IX 4- d) 

DD46d 

LD (BC). A 

02 

LD B, (IY + d) 

FD46d 

LD (DE). A 

12 

LD B, A 

47 



82 


MSX. PROGRAMMES EN LANGAGE MACHINE 




3Wo 


LD B. B 
LD B C 
LD B D 
LD B. E 
LD B. H 
LD B. L 
LD B, n 

LD B. C (nn) 
LO BC (nn) 
LD C. (HL) 

LD C. (IX + d) 
LO C. (IY ♦ d) 
LD C. A 
LD C. B 
LD C. C 
LD C. D 
LD C. E 
LD C. H 
LD C. L 
— LD C. n 
LD D. (HL) 

LD D. (IX ♦ d) 
LD D. (IY ♦ d) 
LD D. A 
LO D . B 

LD D. C 
LD D. O 
LD D. E 
LD D, H 
LO D, L 


45 

06r 

ED4Bnn 

Olnn 

4E 

DD4Ed 

FD4Ed 

4F 

48 

49 
4A 
48 
4C 
40 
OEn 

56 

D056d 
FD56d < 

57 


LDH. D 
LDH. E 
LD H. H 
LD H. L 
. LD H. n 

— LD HL. (nn) 
LD HL. nn 
t 7t>Va_ LD I. A 
''tOÇO— LD IX. (nn) 
isrï o LD IX. nn 
D IY. (nn) 

. _ LD IY. nn 

V<2rO~ LD L (HL) 

LD L. (IX ♦ d) 
LD L. (IY ♦ d) 
LDL. A 
LDL. B 

LDL. C 
LDL. D 
LDL. E 
LD L.H 
LDL. L 

1/ 'jO - lDL - n 

' * - LD SP. (nn) 

LD SP. HL 
LD SP. IX 
LD SP. IY 
/ LD SP. nn 

L lt&& LDD 




IDDB 


62 

63 

64 

65 
26n 
2 Am 
21nn 
ED47 
D02Ann 
DD21nn 
FD2Ann 
FD2tnn 
6E 

D06Ed 

FD6Ed 

6F 

68 

69 

6A 

68 

6C 

6D 

2En 

ED7Bnn 

F9 

D0F9 
FDF9 
3lnn 
ED AS 



_L0 D. n 

16n 

V.'£o LOI 

ED AO 

-’So 

LD DE. (nn) 

EDSSnn 

‘V 7^ LOIR 

EOBO 


LD DE. nn 

llnn 

NEG 

ED44 

s'U r. A 

LD E. (HL) 

5E 

_ HOP 

00 

SJ 

LD E. (IX ♦ d) 

0D5Ed 

OR (HL) 

86 


LD E. (IY + d) 

FDSEd 

OR (IX + d) 

DDB6d 


LOE. A 

5F 

V. OR (IY + d) 

FDB6d 


LD E. B 

58 

OR À 

B7 


LD E. C 

59 

OR B 

80 


LD E. D 

5A 

OR C 

B1 


LD E. E 

58 

OR D 

B2 


LD E, H 

5C 

OR E 

B3 


LD E. L 

50 

OR H 

B4 

Qoio 

• v LD E. n 

lEn 

OR L 

B5 


— LDH. (HL) 

66 

OR n 

F6n 


LD H. (IX t- d) 

DD66d 

OTDR 

EDBB 


LD H. (IY + d) 

F F 660 

OTIR 

EDB3 


LD H. A 

67 

OUT (C). A 

ED79 


LDH. B 

60 

OUT (C). B 

ED41 


LDH. C 

61 

OUT (C). C 

ED49 
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OUT (C). D 

ED51 

RES 3. (IX + d) 

DOC8d9E 

OUT (C). E 

ED59 

RES 3. (IY ♦ d) 

FDCB09E 

OUT (C). H 

ED61 

RES 3. A 

C89F 

OUT (C). L 

ED69 

RES 3. B 

CB98 

OUT (n). A 

03n 

RES 3. C 

C899 

OUTD 

EDAB 

RES 3. D 

C89A 

^OUTI 

EDA3 

RES 3. E 

C898 

POPAF 

Fl 

RES 3. H 

CT9C 

POP BC 

Cl 

RES 3. L 

C89D 

POP DE 

.01 

RES 4. (HL) 

C8A6 

POP HL 

El 

RES 4. (IX + d) 

DOCBdAB 

POP IX 

DDE1 

RES 4. (IY + d) 

FDC8dA6 

POP IY 

FDE1 

RES 4. A 

C8A7 

PUSH AF 

F5 

RES 4. B 

C8A0 

PUSH BC 

C5 

RES 4. C 

C8A1 

PUSH OE 

05 

RES 4. D 

C8A2 

PUSH HL 

E5 

RES 4. E 

CBA3 

PUSH IX 

DDE5 

RES 4. H 

CBA4 

^PUSH IY 

FDE5 

-«-RES 4. L 

CBA5 

i RES 0. (HL) 

CB86 

RES 5. (HL) 

CBAE 

RES 0. (IX ♦ d) 

DDCBd86 

RES 5. (IX ♦ d) 

DOCBdAE 

RES 0. (IY + d) 

FDCBcJ86 

RES 5. (IY ♦ d) 

FDCBdAE 

RES 0. A 

CB87 

RES 5. A 

CBAF 

RES 0. B 

CB80 

RES 5. B 

CBA8 

RES 0. C 

CB81 

RES 5. C 

CBA9 

RES 0. D 

C882 

RES 5. D 

C8AA 

RES 0. E 

C883 

RES 5. E 

CBAB 

RESO. H 

CB84 

RES 5. H 

CBAC 

RES 0. L 

C8S5 

_RES 5. L 

C8AD 

RES 1. (HL) 

CBSE 

RES 6. (HL) 

CBB6 

RES 1. (IX + d) 

DDCBdSE 

RES 6. (IX f d) 

DDCBd86 

RES 1. (IY + d) 

FDC808E 

RES 6. (IY 4- d) 

FDCBd86 

RES 1. A 

CB8F 

RES 6. A 

CB87 

t RE S 1. B 

CB88 

RES 6. B 

CB0O 

RES 1.C 

CBS9 

RES 6. C 

CBB1 

RE S 1. D 

CB8A 

RES 6. D 

CBB2 

RE S 1. E 

CB88 

RES 6. E 

CBB3 

RE S 1. H 

CB8C 

RES 6. H 

C884 

RE S 1, L 

CB8D 

—RES 8, L 

C885 

RES 2. (HL) 

CB96 

RES 7. (HL) 

CB8E 

RES 2. (IX + d) 

DDCBd96 

RES 7. (IX ♦ d) 

DDCBdBE 

RES 2. (IY ♦ d) 

FDC8d96 

RES 7. (IY + d) 

FDCBdBE 

RES 2. A 

CB97 

RES 7, A 

CBBF 

RES 2. B 

CB90 

RES 7. B 

C8B8 

RES 2. C 

CB91 

RES 7. C 

C8B9 

RES 2. D 

CB92 

RES 7. D 

CBBA 

RES 2. E 

CB93 

RES 7. E 

CB8B 

RES 2. H 

CB94 

RES 7. H 

CBBC 

RES 2. L 

CB95 

RES 7. L 

CB8D 

RES 3. (HL) 

C89E 

RET 

C9 
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RETC 

08 

RRC D 

CBOA 

RET M 

F8 

RRC E 

CB06 

RET NC 

00 

RRC H 

CBOC 

RET NZ 

CO 

RRC L 

CBOO ^ , 

RET P 

FO 

RRC A 

oF 

RET PE 

E8 

Nno 

ED67 V 

RET PO 

EO 

"RST 0 

C7 

— RET Z 

C8 

RST10H 

07 

RETI 

ED4D 

RST 18H 

OF 

_RETN 

ED45 

RST 20H 

E7 

RL (HL) 

CB 16 

RST 28H 

EF 

RL (IX + d) 

DDCBdl6 

RST 30H 

F7 

RL (IY ♦ d) 

FDCBd16 

RST 38H 

FF 

RL A 

C817 

— AST8 

CF 

RL B 

C810 

SBC A, (HL) 

9E 

RL C 

C811 

SBC A. (IX + d) 

DD9E0 

RL D 

CB 12 

S8C A. (IY ♦ d) 

FD9Ed 

RLE 

C813 

S8C A. A 

9F 

RL H 

C814 

S8C A. B 

98 

RL L 

CB15 

sec a, c 

99 

RLA 

17 

sec A. D 

9A 

RLC (HL) 

C806 

SBC A. E 

9B 

RLC (IX * d) 

DDCB006 

SBC A. H 

9C 

RLC (IY ♦ d) 

FDCBdOS 

SBC A. L 

90 

RLC A 

CB07 

_S8C A. n 

OEn 

RLC B 

CBOO 

SBCHL.BC 

ED42 

RLC C 

CB01 

SBC HL. DE 

ED52 

RLC 0 

CB02 

SBC HL HL 

E062 

RLC E 

CB03 

...SBC HL. SP 

ED 72 

RLC H 

CB04 

SCF 

37 

RLC L 

C805 

1»ET 0. (HL) 

CBC6 

— RLCA 


SET 0. (IX ♦ d) 

0DCBOC6 

_ RLD 

ED6F i 

SET 0. (IY ♦ d) 

FDCBdCÔ 

RR (HL) 

CB1E 

SET 0. A 

CBC7 

RR (IX + d) 

DDCfldlE 

SET 0. B 

CBCO 

RR (IY ♦ d) 

FDCBdlE 

SET 0. C 

CBC1 

RR A 

CB1F 

SET 0. D 

CBC2 

RR B 

CB18 

SET 0. E 

C8C3 

RR C 

CB19 

SET 0. H 

CBC4 

RR D 

CB1A 

SET 0. L 

CBC5 

RR E 

CB1B 

SET 1. (HL) 

CBCE 

RR H 

CB1C 

SET 1. (IX + d) 

DDCBdCE 

RR L 

CB 10 

SET 1. (IY ♦ d) 

FDCBdCE 

__ RRA 

1F 

SET 1. A 

CBCF 

RRC (HL) 

CSCE 

SET î. B 

CBC8 

RRC (IX ♦ d) 

DOCBdOE 

SET 1. C 

CBC9 

RRC (IY ♦ d) 

FDCBdOE 

SET 1. D 

CBCA 

RRC A 

C80F 

SET 1. E 

CBCB 

RRC B 

C808 

SET 1. H 

CBCC 

RRC C 

CB09 

SET 1. L 

CBCO 
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SET 2, (HL) 

C8D6 

SET 7. (HL) 

CBFE 

| SET 2. (IX ♦ d) 

DDC8dD6 

SET 7. (IX + d) 

DOCBdFE 

SET 2. (IY ♦ d) 

FDC8dD6 

SET 7. (IY ♦ d) 

FDCBdFE 

SET 2. A 

C8D7 

SET 7. A 

CBFF 

SET 2. B 

C8 DO 

SET 7. B 

CBF8 

SET 2.C 

C8D1 

SET 7. C 

CBF9 

SET 2. D 

CBD2 

SET 7. 0 

CBFA 

SET 2, E 

C8D3 

SET 7. E 

CBFB 

SET 2. H 

QBD4 

SET 7. H 

CBFC 

„ SET2, L ** 

C8D5 

, SET 7. L 

CBFO 

SET 3. (HL) 

CBDE 

SLA (HL) 

CB28 

SET 3. (IX + d) 

DOCBdOE 

SLA (IX + d) 

DDCBd26 

SET 3. (IY + d) 

FDCBdOE 

SLA (IY + d) 

FDCBd26 

SET 3. A 

CBOF 

SLA A 

CB27 

SET 3. B 

CB06 

SLA B 

CB20 

SET 3, C 

CB09 

SLA C 

CB21 

SET 3.0 

CBOA 

SLA D 

CB22 

SET 3. E 

C80B 

SLA E 

CB23 

SET 3, H 

CBOC 

SLA H 

CB24 

SET 3, L 

CBOO 

SLA L 

CB25 

“'SET 4. (HL) 

CBE8 v 

S RA (HL) 

CB2E 

SET 4. (IX ♦ d) 

DOCDEe 

S RA (IX -f d) 

DDCBC2E 

SET 4. (IY + d) 

FDCBdE6 

S RA (IY -f d) 

FDCBd2E 

1 SET 4. A 

CBE7 

SRA A 

CB2F 

SET 4. B 

CBEO 

SRAB 

CB28 

SET 4. C 

CBE1 

SRA C 

CB29 

SET 4. 0 

C8E2 

SRA D 

CB2A 

i SET 4, E 

CBE2 

SRA E 

CB2B 

SET 4. H 

CBE4 

SRA H 

CB2C 

—SET 4. L 

C8E5 

,-SRAL 

CB2D 

SET 5. (HL) 

C8EE 

SRL (HL) 

C83E 

SET 5. (IX + d) 

OOCBdEE 

SRL (IX ♦ d) 

DDCBd3E 

! SET 5. (IY + d) 

FDCBdEE 

SRL (IY f d) 

FDCBd3E 

SET 5. A 

C8EF 

SRL A 

CB3F 

SET 5. B 

CBE8 

SRL B 

C838 

SETS. C 

C8E9 

SRL C 

C839 

SET 5. D 

CBEA 

SRL D 

CB3A 

SETS. E 

CBEB 

SRL E 

CB3B 

SET 5. H 

CBEC 

SRL H 

CB3C 

_ SET 5. L 

CBEO 

SRL L 

CB3D 

SET 6. (HL) 

CBF6 

SUB (HL) 

96 

SET 6. (IX + d) 

D0CBdF6 

SUB (IX d) 

DD96d 

SET 6, (IY ♦ d) 

FDC8dF6 

SUB (IY ♦ d) 

FD960 

SET 6. A 

C8F7 

SUB A 

97 

SET 6. B 

CBFO 

SUB B 

90 

SET 6. C 

CBF1 

SUB C 

91 

SET 6. 0 

CBF2 

SUB D 

92 

SET 6. E 

CBF3 

SUB E 

93 

I SET 6. H 

C8F4 

SUB H 

94 

SET 6. L 

CBF5 

SUB L 

95 
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SUBn 

D6n 

XOR C 

A9 

XOR (HL) 

AE 

XOR D 

AA 

XOR (IX + d) 

DDAEd 

XOR E 

AB 

XOR (IY + d) 

FDAEd 

XOR H 

AC 

XOR A 

AF 

XOR L 

AD 

XOR B 

A8 

XOR n 

EEn 
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_ ANNEXE 2 

TABLEAU DE CONVERSION HEXADÉCIMAL/ DÉCIMAL 


0 

1 

2 

3 

4 

3 

• 

7 

• 

5 

0* 

oe 

OC 

oo 

oc 

or 

0 

1 

2 

3 

4 

* 

n 

7 

• 

« 

10 

n 

12 

13 

i« 

i» 

i» 

*7 

1» 

11 

20 

21 

D 

23 

24 

25 

20 

21 

20 

21 

M 

31 

33 

a 

M 

U 

M 

37 

D 

M 

*0 

«1 

«2 

42 

44 

*5 

44 

47 

•4 

fi* 

30 

SI 

42 

U 

D 

M 

H 

*7 

U 

M 

•4 

•1 

M 

43 

M 

M 

W 

•7 

M 

44 

M 

71 

n 

73 

74 

75 

70 

77 

73 

71 

M 

II 

n 

*3 

*« 

M 

M 

■7 

M 

M 

M 

II 

•2 

*3 

M 

M 

N 

•T 

M 

M 

100 

101 

102 

103 

10* 

105 

IM 

1*7 

100 

IM 

11# 

111 

112 

113 

114 

m 

110 

117 

111 

111 

120 

121 

122 

123 

124 

12» 

121 

127 

m 

IM 

138 

131 

132 

133 

IM 

1» 

130 

137 

IM 

>» 

140 

141 

142 

143 

144 

1*4 

141 

1*7 

IM 

IM 

1» 

131 

VU 

IM 

IM 

155 

154 

117 

IM 

IM 

IM 

111 

112 

1U 

IM 

m 

IM 

117 

IM 

184 

170 

171 

172 

173 

174 

17» 

m 

177 

17f 

IM 

1» 

m 

112 

IM 

IM 

US 

IM 

117 

113 

IM 

IM 

1*1 

1*2 

IM 

IM 

IM 

IM 

117 

IM 

IM 

ÏCO 

201 

202 

202 

20* 

208 

2M 

m 

2M 

2M 

210 

211 

m 

213 

21* 

215 

210 

217 

213 

211 

2T0 

221 

222 

223 

724 

as 

234 

227 

2M 

2» 

230 

231 

232 

2» 

TM 

n 

234 

237 

2M 

2M 

2*0 

241 

243 

2*3 

2*4 

2*3 

7*0 

2*7 

MS 

3*6 

251 

251 

252 

253 

254 

2» 
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ANNEXE 3 

LE SYSTÈME BINAIRE 


Bien que la connaissance du système binaire ne soit pas indispensa- 
ble à l'apprentissage de la programmation en langage machine, celle-ci 
peut se révéler utile à la résolution de certains problèmes particuliers Le 
principe de la notation binaire est d'ailleurs relativement facile à 
comprendre. Dans le chapitre consacré au mode de stockage des 
nombres, il a été indiqué que chaque emplacement mémoire (c'est-à-dire 
chaque octet) pouvait recevoir un nombre dont la valeur décimale est 
comprise entre 0 et 255. Cela résulte de la définition même de l'octet. 
Un octet est formé de l'association de huit unités élémentaires appelées 
"bits" (le mot "bit” ost la contraction de I' expression anglo-saxonne 
birtary digit signifiant "chiffre binaire"). Les bits constituant un octet 
sont numérotés de la manière suivante : 


Huit bits forment un octet 


00 

0 

0 

0 

2 

DE 


Ces huit bits peuvent être considérés comme représentant autant 
d’interrupteurs. Un interrupteur peut être ouvert ou fermé. Quand il est 
ouvert, le courant ne passe pas et le bit correspondant a pour valeur 
zéro Quand il est fermé ou, par analogie, lorsque le courant passe, le tut 
correspondant a pour valeur 1 (on dit dans ce cas que le bit est 
positionné "). Cependant, de même que dans le nombre décimal 33. par 
exemple, les deux chiffres 3 n om pas la même importance (il n’ont pas 
le même " poids "), le numéro du bit dans un octet détermine son poids 
dans la valeur donnée à l'octet. Le diagramme ci-dessous donne la 
valeur décimale d'un bit positionné dans un octet : 


Valeur du bit 
Numéro du bit 


1 128 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

| 7 

6 

5 

4 

J_i 

2 

1 

0 


Ainsi, lorsque le bit 4 ost positionné, il contribue pour 16 à la valeur 
décimale de l'octet. En d'autres termes, si les bits 1 et 3 d un 
octet sont positionnés alors que tous les autres ne le sont pas, cet 
octet aura pour valour décimale 10. En effet, le bit 1, lorsqu'il est 
positionné, correspond à 2 (décimal) et le bit 3 à 8. Lorsque tous les 
bits d'un octet sont positionnés, celui-ci a pour valeur décimale 
128 + 64+32 + 16+8+4 + 2+1=255. Lorsqu'au contraire tous les bits 
sont à zéro, l'octet vaut naturellement 0. C'est pourquoi il est possible 
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de donner à un octet toute valeur décimale entière comprise entre 0 et 
255. Lorsque l'on donne une telle valeur décimale à un octet, au moyen 
des instructions PEEK et POKE ou de leur équivalent en langage 
machine, l'ordinateur effectue lui-même la conversion entre les systèmes 
décimal et binaire, afin Ce savoir quels bits de l'octet doivent être 
positionnés pour représenter la valeur décimale que l'on veut stocker. 


Si les bus 1. 4 ei 6 d'un octet son» positionnés, quelle est la valeur décimale de cct 
octet? 

Quels bits doivent être positionnés ooui que la valeur décimale d'un ociet 
corresponde à 67 > 







DESSIN DE CARACTÈRES ET DE SPRITES 


Le programme ci-dessous permet de dessiner très facilement des 
caractères ou des sentes. ceux-ci pouvant être ensuite utilisés dans 
d'autres programmes. Il a été précédemment mentionné que la forme de 
chaque caractère du jeu MSX était définie sur huit octets. Ce programme 
permet d'assigner les valeurs de son choix à cnacun de ces huit octets 
de forme. Il est destiné à une utilisation ultérieure en mode écran 1. Le 
programme peut être entré au moyen de ENTHEX et doit être vénfié 
comme indiqué précédemment. 


Adresse initiale 40000 

Adresse finale 40702 

Total haModocimal 35482 


011800 

110 DEBUT: 

LD 

BC, 24 

1 1F803 

120 

LD 

DE, 101b 

215F9D 

130 

LD 

HL, IXSTA 

CD5C00 

140 

CA LL 

92 

3E01 

150 

LD 

A. 1 

32E3D6 

160 

LD 

( C1RC0R) , A 

32E8D6 

170 

LD 

( VERTIC) . A 

32E9D6 

180 

LD 

C HORIZ), A 

210218 

190 

LD 

HL, 6146 

22E6Db 

200 

LD 

C CORS) , HL 

21108C 

210 

LD 

HL, POSIT 

22E4D6 

220 

LD 

( ADDCAR) , HL 

3E80 

230, 

LD 

A, 128 

32E2D6 

240 

LD 

( BITCAR), A 

21 D80t> 

250 

LD 

HL, GRILLE 

22EOD6 

260 

LD 

( OCTET) , IL 

CD849D 

270 

CA LL 

CARQRL 

CD909D 

280 

CA LL 

AFFCAR 

3E7F 

290 

LD 

A, 127 

210218 

300 

LD 

HL, 6146 

CD4D00 

310 

CA LL 

77 

3E31 

320 

LD 

A, 49 

£210C18 

330 

LD 

HL, 615b 
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&<cdudoo 

340 

CALL 

77 

3E30 

350 

LD 

A, 48 

210B18 

360 

LD 

HL. 6155 

CD4DOO 

370 

CALL 

77 

3E30 

380 

LD 

A. 48 

210118 

390 

LD 

HL.b154 

CD4DOO 

400 

CALL 

77 

CD779D 

410 

CALL 

RAM27 

3E82 

420 

LD 

1,130 

218B18 

430 

LD 

HL, 6283 

CD4D00 

440 

CALL 

77 

00 

450 BOUCLE 

HOP 


3B07 

460 

LD 

1,7 

CD41 01 

470 

CALL 

321 

CB57 

480 

BIT 

2, A 

C8 

490 

RET 

Z 

3E08 

500 

LD 

A, 8 .f 

CD41 01 

510 

CALL 

321 

CB 47 

520 

BIT 

°- A > 

CAEC9D 

530 

JP 

Z, INVERS 

CB7P 

540 

BIT 

7,1 

CA3D9D 

550 

JP 

Z, DROITE 

CB77 

560 

BIT 

6,1 

CAFB9C 

570 

JP 

Z.CBAS 

CB6F 

580 

BIT 

5. A 

CADB9C 

590 

JP 

Z, CHAUT 

CB67 

600 

BIT 

4, A 

CA1FQD 

610 

JP 

Z, GADCHB 

3R04 

620 

LD 

1.4 

CD4101 

630 

CALL 

321 

CB6P 

640 

BIT 

5. A 

CA8B9E 

650 

JP 

Z, PRECED 

CB5F 

660 

BIT 

3,1 

CA329E 

670 

JP 

Z, SOI? 

C39F9C 

680 

JP 

BOUCLE 

3AE8D6 

690 CHAUT: 

LD 

A, ( 7ERTIC) 

3D 

700 

DEC 

A 

CA9F9C 

710 

JP 

Z, BOUCLE 

32E8D6 

720 

LD 

( fERTIC), 1 

2AE0D6 

730 

LD 

HL, ( OCTET) 

2B 

740 

DEC 

HL 

:7<É22E0Db 

750 

LD 

t OCTET) , HL 


a 
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y *3 

2 AE 6 D 6 

7b0 

LD 

HL, (CORS) 


012000 

770 

LD 

BC, 32 


A7 

780 

AHD 

A 


ED42 

790 

SBC 

HL, BC 


22E6D6 

800 

LD 

( CORS), HL 

* V • 

009090 

010 

CâLL 

APFCAR 

^ V, 

C39F9C 

820 

JP 

BOUCLE 


3AE8D6 

830 C BAS: 

LD 

A. ( TERTIO 


D608 

840 

StJB 

8 


CA9F9C 

850 

JP 

Z, BOOCLE 


C609 

8 bO 

ADD 

à, 9 


32E8D6 

070 

LD 

< TERTIO , A 


21E0D6 

880 

LD 

HL, (OCTET) 


23 

890 

INC 

HL 


22E0Db 

900 

LD 

( OCTET) , HL 


2AE6D6 

910 

LD 

HL, (CORS) 


012000 

920 

LD. 

BC, 32 


09 

930 

ADD 

BL, BC 


22E6D6 

940 

LD 

< CORS), HL 


CD909D 

950 

CALL 

AFPCAR 


C39F9C 

9b0 

JP 

BOUCLE 


3AE9D6 

970 GAUCHE 

LD 

A, ( HORIZ) 


3D 

980 

DEC 

A 


CA9F9C 

990 

JP 

Z, BOUCLE 


32E9D6 

1000 

LD 

( IORIZ) , A 


3AE2D6 

1010 

LD 

A, ( BITCAR) 


87 

1020 

ADD 

A* A 


32E2D6 

1030 

LD 

( BITCAR), A 


2AE6D6 

1040 

LD 

HL, (CURS) 


2B 

1050 

DEC 

HL 


22E6D6 

\1 060 

LD 

( CURS) , HL 


CD909D 

À 070 

CALL 

APFCAR 


C39F9C 

1080 

JP 

BOUCLE 


3AB9D6 

1090 DROITE 

LD 

A, ( HORIZ) 


D608 

1100 

SÜ 8 

8 


C19F9C 

1110 

JP 

Z, BOUCLE 


C609 

1120 

ADD 

A, 9 


32E9D6 

1130 

LD 

( HORIZ) , A 


3AE2D6 

1140 

LD 

A, ( BITCAR) 


CBOF 

1150 

RRC 

A 


32E2D6 

1160 

LD 

( BITCAR) , A 


2AE606 

1170 

LD 

HL, (CURS) 
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yf 2 3 

1180 

INC 

BL 

22EbDb 

1190 

LD 

(CURS) , IL 

CD909D 

1200 

CALL 

AFFCAR 

C39F9C 

1210 

JP 

BOUCLE 

FFC3A599 

1220 IISTR: 

DEFB 

255, 195,165, 153 

99A5C3FF 

1330 

DEFB 

153, 165,195, 255 

PF81BDBD 

1240 

DEFB 

255, 129, 189, 189 

BDBD81FP 

1250 

DEFB 

189, 189,129, 255 

FF81 81 81 

12 bO 

DEFB 

255.129,129,129 

>cs~ 6 1 él 81 FF 

1270 

DEFB 

129, 129,129, 255 

010800 

1280 RAM2V: 

LD 

BC, 8 

111004 

1290 

LD 

DE, 1040 

2AE4D6 

1300 

LD 

HL, ( ADDCAR) 

CD5C00 r 

1310 

CALL 

92 

lu- CQiV) 

1320 

RET 


v ' 010800- 

1330 CARGRL 

LD 

BC, 8 

11D8D6 

1340 

LD 

DE, GRILLE 

2AE4D& ' 

1350 

LD 

HL, ( ADDCAR) 

EDBO 

1 3bO 

LDI R 


C9 

1370 

RET 


210218 

1380 AFFCAP 

LD 

HL, 61 4b 

1 1 D 8 Db 

1390 

LD 

DE, GRILLE 

3 £08 

1400 

LD 

A, 8 

PS 

1410 AFCAR1 

PUSH 

AF 

J?™. 

1420 

LD 

A, ( DE) 

47 CB7F 

1430 

BIT 

7. A 

CDDB9D 

1440 

CALL 

BIT 

CB77 

1450 

BIT 

6 , A 

CDDB9D 

14bO 

CALL 

BIT 

CBbF 

1470 

BIT 

5. A 

CDDB9D 

1480 

CALL 

BIT 

CBb7 

1490 

BIT 

4. A 

CDDB9D 

1500 

CALL 

BIT 

CB5F 

1510 

BIT 

3, A 

CDDB9D 

1520 

CALL 

BIT 

CB57 

1530 

BIT 

2, A 

CDDB9D 

1Ç40 

CALL 

BIT 

CB4F 

1550 

BIT 

1 . A 

CDDB9D 

15bO 

CALL 

BIT 

CB47 

1570 

BIT 

0, A 

CDDB9D 

1580 

CALL 

BIT 

W 13 

1590 

I MC 

DE 


.-f • 
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011800 

1600 

LD 

BC.24 

09 

1610 

ADO 

IL, BC 

Fl 

1620 

POP 

AF 

3D 

1630 

DEC 

A 

C2989D 

1640 

JP 

HZ, APCAR1 

CD779D 

1650 

CALL 

RAH27 

3E7F 

1660 

LD 

A, 127 

2AE6D b 

1670 

LD 

IL, (CORS) 

CD4 000 

1680 

CALL 

77 

CDÊ3QE 

1690 

CALL 

DELAI 

C9 

1700 

RET 


F5 

1710 BIT: 

POSH 

AF 

CAE49D 

1720 

JP 

Z, BIT1 

3E80 

1730 

LD 

A. 128 

C3Eb9D 

1740 

JP 

BIT2 

3E81 

1750 BITIï 

LD 

A, 129 

CD4D0Û 

1760 BIT2: 

CALL 

77 

PI 

1770 

POP 

AF 

23 

1780 

IÏC 

HL 

C9 

1790 

RET 


00 

1800 IMVEPS 

MOP 


2AE0D6 

1810 

LD 

HL. ( OCTET) 

7B 

1820 

LD 

A, ( IL) 

47 

1830 

LD 

B. A 

3AE2D6 

1840 

LD 

A, ( BITCAR) 

4P, 

1850 

LD 

C, A 

3B01 

1860 

LD 

â, 1 

CB79 

1870 XMT1: 

BIT 

7, C 

C20Ç9E 

1880 

JP 

HZ, IHV2 

CBOO 

1890 

RLC 

B 

CB01 

1900 

PLC 

C 

3C 

1 91 Q 

IHC 

A 

C3F89D 

1920 

JP 

IHT1 

CB78 

1930 IH¥2: 

BIT 

7, B 

CA0P9E 

1940 

JP 

Z. IIVB 

CBB0 

1950 

PES 

7, B 

C3119E 

1960 

JP 

IH04 

C6PF 

1970 I*f3: 

SET 

7, A 

3D 

1980 IM74: 

DEC 

à 

CA149E 

1990 

JP 

Z, IH¥5 

CB08 

2000 

RRC 

B 

C3119S 

2010 

JP 

IHT4 
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? t 1 CD4D00 

2UU0 

CALL 

77 

C39F9C 

2U50 

JP 

BOUCLE 

00 

24b0 PRECED 

HOP 


3AE3D6 

2470 

LD 

A, ( CARCOR) 

3D 

2U80 

DEC 

A 

CA9P9C 

2490 

JP 

Z. BOUCLE 

32E3D6 

2500 

LD 

(CARCOR), A 

2 A EU Db 

2510 

LD 

iL, ( ADDCAR) 

010800 

2520 

LD 

BC, 8 

â7 

2530 

AHD 

A 

ED 4 2 

2540 

SBC 

HL, BC 

22E4 Db 

2550 

LD 

( ADDCAR), IL 

CD849D 

25b0 

CALL 

CARGRL 

CD909D 

2570 

CALL 

APFCAR 

210C18 

2580 

LD 

HL, 6156 

CDU A00 

2590 

CALL 

74 

Db30 

2bOO 

SUB 

48 

CABB9E 

2b1 0 

JP 

Z, PREC1 

C62F 

2b20 

ADD 

A, 47 

C& CDUDOO 

2b30 

CALL 

77 

,yt C39F9C 

2640 

JP 

BOUCLE 

3E39 

2650 PREC1 : 

LD 

A, 57 

CDU DOO 

2660 

CALL 

77 

21 OBI 8 

2670 

LD 

HL, 6155 

CDU AQ.O 

2680 

CALL 

74 

Db30 

2690 

SB8 

48 

CAD39E 

2700 

JP 

Z. PREC2 

Cb2P 

2710 

ADD 

â. 47 

CDU DOO 

2720 

CALL 

77 

C39P9C 

2730 

JP 

BOUCLE 

3*39 

2740 PREC2: 

LD 

A, 57 

CDUDOO 

2750 

CALL 

77 

21 Oâl 8 

# 

2760 

LD 

IL, 6154 

3Ç30 

2770 

LD 

A, 48 

CDUDOO 

2780 

CALL 

77 

C39P9C 

2790 

JP 

BOUCLE 

3*32 

2800 DELAI: 

LD 

A, 50 

P5 

2810 DEL: 

posa 

AF 

3EPF 

2820 

LD 

A, 255 

3D 

2630 DEL1: 

DEC 

A 

, , C2E89E 

2840 

JP 

HZ, DEL1 


2850 

POP 

AF 
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3D 

2860 

DEC 

A 

C2E59E 

2870 

JP 

HZ. DEL 

C9 

2880 

RET 


010800 

2890 ORLCAR 

LD 

BC, 8 

ED5BE4D6 

2900 

LD 

DE, ( ADDCAR) 

21D8D6 

2910 

LD 

HL, GRILLE 

EDBO 

2920 

LDIR 


C9 

2930 

RET 



Une (ots entré et vérifié, ce programme peut être sauvegardé sur 
cassette au moyen de l'instruction : 

BSAVE ’ CAS:OESSirr\40000.40800 

Il sera ensuite testé au moyen des deux lignes BASIC suivantes : 

1000 DEF USR=40000 

1005 A-USR (1) 

Une grille de 8X8 doit être allichée à l’écran. En haut et à gauche 
apparaît une lettre X. Cette lettre peut être déplacée sur la grille au 
moyen des touches do déplacement du curseur. Chacun des 64 carrés 
composant la grille peut être successivement "allumé" ou "étoint" (voir 
à ce sujet l’annexe consacrée au système binaire). Pour modifier l’état 
d’un carré, il suffit do placer le curseur (c’est-à-d'ro la lottre X» sur 
celui-ci. puis d'appuyer sur la barre d’espacement S< ce carré était 
éteint, il s'allume, et inversement. A droite de la gnlle apparaît le 
caractère qui est en train d'être dessiné Le dessin prend forme à mesure 
que le curseur est déplacé sur la gnlle 

Ce programme peut être utilisé pour dessiner 126 caractères. Un 
numéro est affiché en haut de l’écron; il correspond au caractère qui se 
trouve sur la gode. Pour passer à un autre caractère, il suffit d’appuyer 
sur la touche N Cotte touche permet de fairo défiler les caractères du 
numéro 1 au numéro 126 tandis que la touche P permet de les faire 
défiler dans l’autre sens. Naturellement, la grille est vierge tant que les 
caractères correspondants n’ont pas été dessinés 

Lorsqu'un certain nombre de caractères ont été ainsi définis et que 
l'on souhaite les sauvegarder sur cassette, la touche ESC doit être 
activée. Il suffit ensuite de taper : 

BSAVE "CAS:C ARA CT",4 1000.4200 7 

Il est conseillé de sauvegarder deux copies (sur deux cassettes 
différentes) du nouveau jeu do caractères, afin d éviter tout problème 
pouvant résulter do l'altération d’une bande magnétique. 

La procédure complète pour créer un nouveau jeu de caractères est la 
suivante : 
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1. Taper : 

CLEAR 200.35999 

2. Taper : 

BLOAD "CAS:" 

Ces instructions permettent rie charger en mémoire centrale rie 
l'ordinateur le programme de dessin. 

3. A ce stade, il est possible de charger un jeu do caractères que l’on a 
commencé à définir et qui a été sauvegardé sur cassette; pour ce 
faire, il suffit de taper : 

BLOAD CAS:" 

4. Taper puis exécuter les deux lignes de programme suivantes : 

1000 DEF U SR =40000 
1005 A=USR 11) 

5. Dessiner les caractères de son choix. 

6. Appuyer sur la touche ESC. 

7. Sauvegarder sur cassette le nouveau jeu de caractères en tapant : 

BSAVE "CAS:CARACT".36000.38007 

Ce jeu de caractères peut maintenant être utilisé dans un programme, 
de la manière suivante : 

1. Taper: 

CLEAR 200.35999 

2. Taper : 

SCKCEN 1 

3. Charger le nouveau jeu de caractères en tapant : 

8L0AD "CAS:" 

Les 126 caractères se trouvent ainsi chargés en mémoire RAM. 
Cependant, pour qu'ils puissent être utilisés, une copie doit être 
transférée en mémoire VRAM. Le transfert peut être réalisé au moyen 
des quelques instructions BASIC suivantes : 

10 FOR A=0 TO 2007 
20 VPOKE(CARINIT + A|.PEEK(36000+A) 

30 NEXT A 
40 STOP 

Ce programme charge le nouveau jeu de caractères en mémoire VRAM 
de sorte que le premier caractère de ce jeu a pour numéro 126 et que le 
126° correspond au numéro 25 1. Le mode écran ne doit pas être modifié 
une fois que le nouveau jeu de caractères a été chargé en mémoire 
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VRAM. Une telle modification risquerait d'effacer ces nouveaux caractè- 
res au profit de ceux du jeu MSX standard. 

Les quelques lignes suivantes permettent de tester que les nouveaux 
caractères ont bien été chargés en mémoire VRAM : 

10 FOR A=126 TO 251 
20 VPOKE(INITECRAN+A).A 
30 NEXT A 
40 STOP 

Le nouveau jeu de caractères peut aussi bien être utilisé dans des 
programmes BASIC que dans dos programmes écrits en langage 
machine. 

Bien que le programme de dessin proposé ne permette en principe que 
de définir un jeu de 126 caractères, la procédure ci-dessous peut être 
utilisée pour créer jusqu'à 252 caractères nouveaux : 

1 . CLEAR 200,35999 

2. Charger le programe de dessin au moyen de l'instruction : 

BLOAD "CAS" 

3. Entrer et exécuter les deux lignes suivantes : 

1000 DEF USR- 40000 
1006 A=USR(1) 

4. Dessiner 126 caractères. 

5. Appuyer sur la touche ESC. 

6. Sauvegarder ces caractères sur cassette en tapant : 

BSAVE "CAS:JEU1 ".36000.38007 

7. Taper la commande RUN 

8. Dessiner un nouveau jeu de 126 caractères. 

9. Appuyer sur la touche ESC. 

10. Sauvegarder ces caractères sur cassette en tapant : 

BSAVE " CAS:JEU2 ",36000,38007 

Pour pouvoir utiliser les 252 caractères dans un programme, la 
procédure suivante doit être employée : 

1. CLEAR 200,35999 

2. BLOAD "CAS:JEU1" 

3. Entrer et exécuter le programme suivant : 

10 FOR A=0 TO 2007 

20 VPOKEICARINIT + A+1008|.PEEK(36000+A) 

30 NEXT A 
40 STOP 
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Les 126 caractères du premier jeu seront ainsi chargés on mémoire 
VRAM. Leurs numéros seront compris entre 126 et 251. 

4. RI OAD "CAS:JEU2" 

5. Changer la ligne 20 du programme ci-dessus et la remplacer par: 

20 VPOKEICARINIT +A).PEEK|A+36000I 

6. Taper la commande RUN. Le jeu do caractères n* 2 est ainsi transféré 
en mémoire VRAM, les caractères correspondants ayant un numéro 
compris entre O et 12 b. 

Pour des questions do clarté de l'affichage, il est préférable, lorsque 
Ion écrit un programme utilisant un grand nombre de caractères 
redessinés. Ce conserver les formes originales tant que l'écriture du 
programme n'est pas terminée. 

DESSIN DE SPRITES 

Le programme precedent peut également être utilisé pour dessiner des 
spriios. Le procédure pour créer 32 sprites est le suivante 

1. CLEAR 200.3 S999 

2. Charger le programme de dessin en tapant l'instruction 

BLOAD CAS:" 

3. Entrer et exécuter les deux lignes suivantes : 

1000 DEF usn=40000 
1005 A=USR(1) 

4. Dessiner les formes des 32 sprites en le» faisant corresaondre aux 
numéros normalement réservés aux caractères 1 à 32. 

5. Appuyer sur la touche ESC. 

6. Sauvegarder sur cassette les formes dessinées en tapant : 

BSAVE CAS:SP32”. 36000,38007 

Ces sprites pourront être ensuite utilisés dans un programme rie la 
manière suivante : 

1. Taper : 

Cl FAR 2OO.3D099 

2. Charger les sprites en mémoire centrale en tapant ( instruction: 


BIOAO "CAS:SP32" 
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3. Transférer cos données en mémoire en entrant puis en exécutant le 
programme BASIC suivant : 

10 FOR A=0 TO 2S6 

20 VPOKE(FORMSPRITE+A».PEEK(A+36000) 

30 NEXT A 
40 STOP 

Il suffit ensuite de définir les paramètres daffehage (attributs) de 
quelques sprites et de les charger en mémoire VRAM au moyen de 
I nstruction VPOKE pour les faire apparaître à I écran. 


REPONSES AUX QUESTIONS 


1 la partie de poids fort du nombre décimal 45621 est 178. sa partie 
de poids faible étant 53. 

2. Le nombre décimal ayant 64 pour partie de poide fort ot 3 1 pour 
partie de poids faible, est 16416. 

3. Si les octets d'adresses 40000 et 40001 contiennent respective- 
ment les valeurs 5d et 15d, le registre HL contiendra la valeur 3845 
après exécution do l'instruction LD HL, (40000). 

4. Si le registre HL contient la valeur 35621 et que l'instruction LD 
(40000) ,HL est exécutée, la valeur 37 est alors chargée à I adresse 
40000 et la voleur 139 à l'adrosso 40001. 

5. L'équivalent décimal de E3h est 227d. 

6. Si FBh est la partie de poids fort d’un nombre et CBh sa parte de 
poids faible, ce nombre vaut 64459d 
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Toi. : 10211) 626441 
Telex : 08588163 


ANGLETERRE 
Unit 4 Bourne Industrial Park 
Bourne Road, Crayford 
Kent DA1 4BU 
Tel. (0322) 57717 
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